ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 9 MAI 1955. 


PRÉSIDENCE DE M. Louis FAGE. te See 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. le Présinexr annonce le décès, survenu à Paris, le 2 mai, de M. Avert 
Muicuez-Lévr, Membre de la Section de Géologie. Il invite l’Académie à se 
recueillir en silence pendant quelques instants, en signe de deuil, et donne 
ensuite la parole à M. Cuarces Jacos pour la lecture de la Notice nécrologique. 


Notice nécrologique sur Axisertr Micuer-Lévy (1855-1955 ), 
Membre de la Section de Géologie, 


par M. Cuarces Jacos. 


A travers deux guerres l'existence de notre très regretté Confrère 
Apert Micuec-Lévy a connu de telles tribulations que, pour en suivre la 
trame, une allusion rapide aux ascendants ne sera point inutile. 

Vers le début du x1x° siècle vivait à Strasbourg une famille israélite, 
dont les parents avaient un petit commerce de draperie. [ls eurent neuf 
enfants, parmi lesquels un garçon Michel, très doué, qui, dès l’âge 
de 15 ans, s’efforça, en donnant des répétitions, d’aider les siens et aussi 
de s’acquérir une situation, mais laquelle ? De tendances littéraires, 
linguistiques et philosophiques, il pouvait songer à l’Ecole normale. 
En fait, ce fut vers la médecine qu'il se dirigea et plus exactement vers 
ses services militaires où il eut l’heureuse fortune d’attirer l’attention 
d’un des vôtres, le baron Dominique Larrey. Ce Lévy, Michel (1809-1872) 
fit campagne en Morée, en Belgique, en Algérie, en Crimée, accompa- 
gnant les troupes au combat et s’acquérant des grades progressifs jusqu’au 
plus élevé, celui d’Inspecteur général. Finalement il lui arriva de diriger 
l'hôpital de perfectionnement du Val-de-Grace, de collaborer a la création 
à Strasbourg de l’École du Service de santé militaire, etc. Sur ce créateur, 


qui fut aussi un professeur et un écrivain, on peut relire avec intérêt un 
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Éloge prononcé à l’Académie de médecine le 15 décembre 1892 par le 
Secrétaire perpétuel d’alors, Jules Bergeron. 

Des enfants de Lévy, Michel, vous avez pu connaître directement son 
fils Auguste Michel-Lévy (1844-1911), grande figure pour laquelle on dispose 
des Notices écrites par Louis de Launay et Alfred Lacroix. Inspecteur 
général des mines, Directeur du Service de la Carte géologique de France, 
Professeur au Collège de France, nous rencontrons en lui un des fondateurs 
de la géologie et surtout de la pétrographie modernes. Il avait épousé 
M'° Henriette Saint-Paul, d’origine provençale, qui, de son côté, pouvait 
elle aussi compter de bons serviteurs de notre pays. 

Ce qui vient d’être dit peut permettre déjà de soupçonner dans quelle 
ambiance favorable s’est développée la jeunesse d'Albert Michel-Lévy, 
né à Autun le 3 juillet 1877. Pour une carrière, il se dirigea d’abord vers 
l’Institut agronomique, puis l’École forestière de Nancy, où il fut le cama- 
rade de notre Confrère Philibert Guinier. A vrai dire, dans les Eaux et 
Forêts, il n’exerça que très peu de temps, bien que par la suite il continua 
à y figurer hors-cadres, jusqu’au grade de Conservateur en 1952, 

La science veillait : en 1901, Michel-Lévy pénètre au Collège de France, 
sous les auspices de Ferdinand Fouqué. Formé déjà par son père aux 
travaux sur le terrain, il ne tarde guère à exercer ses efforts à l’étude 
des vieux massifs du sol français, en débutant par le Morvan, dont il 
entreprend une révision détaillée. Dans le Sud de celui-ci, 1l découvre 
des schistes à Clyménies et a Goniatites, d'âge fammenien, c’est-à-dire 
dévonien supérieur. Pour les terrains carbonifères, 1l en précise les termes, 
aussi bien que les dispositions structurales avec les granites qui s’y mêlent. 
L'ensemble de ces premières explorations lui fournit la matière d’une 
thèse de doctorat soutenue en 1908 a la Sorbonne, où il fut appelé à 
enseigner la Pétrographie en 1913, en remplacement de Louis Gentil, 
pour y devenir plus tard, en 1936, Professeur à titre personnel. 

Entre temps, il continue à s'occuper des vieux socles français. Il va 
dans les Vosges, dans le Lyonnais, les Maures et l’Estérel. Pour choisir 
parmi ses trouvailles, voici l’une des plus intéressantes : au Nord-Est 
de la Montagne Noire, dans les Monts de Lacaune, à la base de formations 
cambriennes bien datées par Marcel Thoral, il découvre des poudingues 
écrasés qui reposent sur un granite, celui-ci done d'âge authentiquement 
antécambrien. 

Mais, durant ces suites au travail sur le Morvan, est atteinte et même 
dépassée la guerre de 1914-1918. Albert Michel-Lévy s'y distingue par 
de très beaux services militaires. Capitaine de chasseurs à pied, puis Chef 
de Bataillon, il est blessé grièvement à deux reprises. Finalement affecté 
à l’Etat-Major de l'Armée, il est Chevalier de la Légion d'honneur pour 
faits de guerre, sans préjudice de plusieurs décorations étrangères (Grande- 
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Bretagne, Russie, Belgique et Roumanie). Dans la Légion d’honneur, 
il sera Officier en 1920, et Commandeur en 1946. 

Revenu aux occupations de temps de paix dans la période dite d’entre- 
deux-guerres, s'ouvre pour lui, indépendamment de la continuation des 
travaux antérieurs, une seconde catégorie de recherches, assez imprévue : 
il la doit à sa maîtrise consommée dans l'emploi de l'outil merveilleux 
qu'est le microscope polarisant. Ainsi vient vers lui un Ingénieur 
général des poudres, Henri Muraour, pour l'étude des explosifs nitrés 
dont certains, avec des fibres de cellulose encore conservées, étaient 
connus pour présenter des indices de biréfringence. Michel-Lévy et 
Muraour précisent ceux-ci, les étendent aux poudres colloïdales et en 
profitent pour suivre l’évolution des explosifs et de leurs altérations, 
Voilà déjà de grands résultats d’une portée pratique, L'intérêt scienti- 
fique est néanmoins encore plus notable avec ce qui va suivre concer- 
nant toute une série de tentatives expérimentales nouvelles, qu'ils 
rapportent a une branche de recherches, qu'ils appellent la Micropy- 
rotechnie, 

Au lieu des procédés dangereux de la pyrotechnie classique, manipulant 
des quantités notables de produits, ils opèrent avec des masses beaucoup 
plus petites, de l’ordre de fractions de milligramme, et observent ce qui 
se passe sur la platine d’un microscope, en s’aidant de la photographie. 
Les premières expériences sont entreprises avec des cristaux infimes 
d’Azoture de Plomb. D'abord, un seul cristal étant en jeu, nos deux 
chercheurs observent, autour d’une zone circulaire avec des gouttelettes 
parfaitement rondes, le départ de rayons divergents, de petites flèches 
de plomb, de plus en plus longues vers l'extérieur. L'explosion s’accompagne 
de fortes luminosités attribuées à l’onde de choc. Puis, opérant avec plu- 
sieurs cristaux explosant avec une quasi-simultanéité, ils obtiennent de 
très jolies figures. Allant plus loin, s’il s’agit bien d’ondes de choc, celles-ci 
doivent dépendre de la densité du milieu environnant et les chaleurs 
spécifiques être plus fortes dans des gaz lourds comme l’Argon que dans 
des gaz légers comme l’Hélium ou l’Hydrogène. C’est bien ce quillustre 
la comparaison de photographies obtenues dans des atmospheres variées. 
Est-ce tout ? Non, mais il nous faut abréger. Mentionnons cependant la 
durée très brève des luminosités d’explosion, de l’ordre du millionième 
de seconde et qui se mesure avec l'emploi d’un disque tournant, Quant 
aux températures, peut-être de l’ordre de 15 000 à 20 000", il faut des 
méthodes spectroscopiques pour en avoir une idée, tâche qui exige le 
concours d’un physicien averti, Étienne Vassy. Nous voilà bien loin de la 
seule science des explosifs. si | 

Il est enfin pour Michel-Lévy un nouveau et troisième domaine de 
recherches plus ou moins en relation avee le précédent. Peut-on utiliser 
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les explosifs, avec les températures et les pressions qu'ils permettent 
d'obtenir, pour réaliser la synthèse artificielle de minéraux naturels et 
même pour réaliser la reproduction des roches cristallines ? A cet effet 
Michel-Lévy combine une bombe en acier, doublée intérieurement de 
vaines métalliques diverses, étanches aux gaz sous pression fournis par 
un explosif. La bombe elle-même peut être placée dans un four électrique 
permettant un recuit de plusieurs jours. Enfin, comme les cristallisations 
obtenues restent de dimensions infimes, pour déterminer la nature des 
minéraux il faut recourir aux diagrammes de diffraction des rayons X 
A cet effet, Michel-Lévy s’est associé son jeune collègue de la Sorbonne, Jean 
Wyart. Ainsi, dans leurs expériences communes, se décèle tout un premier 
cortège de minéraux : Zincite, Willémenite, Magnétite, Graphite, etc. 

Hélas, interrompant ces captivantes recherches, éclate la seconde guerre 
mondiale, puis surviennent la sinistre débâcle de 1940 et ses conséquences 
qui vont être particulièrement cruelles pour Albert Michel-Lévy et sa 
famille. Il est atteint par les mesures concernant les Juifs et suspendu 
de ses fonctions d’enseignement. Cette mesure est tellement inique, étant 
donnés ses mérites personnels et ses ascendances, que des protestations 
ne pouvaient manquer de s'élever : les plus autorisées émanèrent du 
Doyen de la Faculté des Sciences de Paris, M. Charles Maurain, et de 
quelques autres. Allant jusqu'au Conseil d’État, elles aboutirent à un 
décret, signé le 31 janvier 1942 par le Chef de l’État et relevant l’inter- 
diction. Toutefois, par précaution, Michel-Lévy obtint de rester en zone 
libre, dans le ressort de l'Université de Toulouse, et se dissimula, notam- 
ment à Bagnères-de-Bigorre. Autre conséquence, celle-là irréparable! 
Notre collègue n'avait qu'un fils, Roger, qui fut fait prisonnier en 1940, 
puis libéré comme Inspecteur des Forêts à Besançon. Mais, mêlé à la résis- 
tance, il fut pris par les Allemands, torturé et fusillé en février 1944. 

Tant bien que mal, pour réagir, le père continua de travailler. A ce 
moment-là se poursuivaient au ralenti dans les Petites Pyrénées les 
recherches amorcées par la découverte en 1939 du gaz naturel de Saint- 
Marcet. De nouveaux sondages, notamment aux environs de Gensac, 
ramenerent des échantillons de roches éruptives qu’étudia Michel-Lévy. 
Elles lui permirent d’y voir la manifestation de coulées et de projections 
volcaniques tout à fait insoupçonnées jusque-là dans le Crétacé supérieur 
du Bassin d'Aquitaine. Rentré à Paris en 1946, il y reprit avec Jean Wyart, 
puis avec sa quatrième fille, Mireille, aujourd’hui M™ Léon Christophe, 
les essais de reproduction des minéraux des roches. Les dispositifs initiaux 
sont un peu changés, avec de moindres pressions et températures, l’eau 
restant maintenue, Ces recherches qui continuent apportent déjà des 
données très intéressantes concernant l'obtention des éléments minéra- 
. logiques tant des roches éruptives que des schistes cristallins. 


r 
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Malheureusement, son âge avançant, sa santé était gravement compro- 
mise : vers la fin de 1946, il dut demander une retraite anticipée et, petit 
à petit, se résigner à rester dans son domicile, 26, rue Spontini, entouré 
des soins particulièrement dévoués de son entourage. Finalement la mort 
est survenue le 2 mai dernier et, suivant sa volonté formelle, ses obsèques 
n'ont été suivies que par les siens. 

Le 22 janvier 1945, vous l’aviez admis parmi nous, lui causant ainsi 
une des grandes joies de sa vie. Aujourd’hui, certains du souvenir durable 
que lui vaudront ses travaux, nous adressons à M™ Albert Michel-Lévy 
et à sa famille Phommage de notre respectueuse sympathie. 


Notice nécrologique sur Ewin Marcuan (1851-1904), 


Correspondant pour la Section d Economie rurale, par M. Roger Hem. 


Né le 10 avril 1871 dans le Limbourg belge, à Maeseyck, Émice Marcnar 
était le fils du bryologue Élie Marchal qui fut conservateur du Jardin 
botanique de Bruxelles. Sorti de l’Institut agricole de Gembloux en 1891, 
il compléta ses connaissances de botanique auprès de Léo Errera à l’Ins- 
titut de Botanique de l’Université de Bruxelles, et du Professeur Émile 
Laurent, bien connu pour ses travaux sur la fixation de Vazote par les 
Légumineuses. Emile Marchal attira bien vite l'attention de ce dernier, 
qui l’attacha à son laboratoire comme assistant. Marchal devait succéder 
à son maître comme titulaire de la chaire de Botanique de l’Institut agricole 
de Gembloux, quand Laurent eût succombé inopinément, au cours d’une 
mission au Congo belge, en 1904. Émile Marchal poursuivra une longue 
carrière dans le professorat, accédant à l’Eméritat en 194r. Directeur de la 
Station de phytopathologie de l'État à Gembloux depuis sa fondation 
en 1913, il devait assurer le Rectorat de l'Institut agronomique de 1925 
à 1928. A plusieurs reprises lauréat de l'Académie royale de Belgique, 1l 
était membre de cette Académie en 1919, président en 1930, et correspon- 
dant de notre Académie des Sciences au titre de la section d’Économie 
rurale en 1933. L’année suivante, la Faculté des Sciences de l'Université 
de Bruxelles lui décernait le titre de docteur honoris causa. Il était grand 
officier de l’ordre de Léopold. 

C’est sous la direction d’Emile Laurent que Marchal réalisa son premier 
travail de quelque importance sur l’assimilation de l'azote ammoniacal et 
de l’azote nitrique par les plantes supérieures, publication faite en collabo- 
ration avec Laurent et Carpiaux, et qui suivait une première Note, signée 
de Marchal seul, sur la production de ’ammoniaque dans le sol sous l'effet 
des microbes. Cette dernière publication établissait que le phénomène 
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est indépendant de la nitrification et se montre lié a l’action de plusieurs 
espèces bactériennes. Mais la lecture des travaux de Strasburger deWatt 
bientôt aiguiller l'attention de Marchal vers la cytologie. Vite passionne 
par cette science, il se rendit en Allemagne afin d'acquérir la pratique des 
techniques nouvelles et se familiariser avec les travaux que plusieurs 
botanistes allemands venaient de réaliser à ce propos. A son retour, il se 
livra à l'étude caryologique des Muscinées dans laquelle son père lui apporta 
sa collaboration. Il en résulta une suite de plusieurs Mémoires présentés 
à l’Académie royale des Sciences de Bruxelles, qui devaient apporter à son 
auteur une notoriété indiscutée. Dans ces études, Marchal montra la possi- 
bilité d’augmenter expérimentalement le nombre de chromosomes d’une 
espèce de mousse et, en doublant ou triplant ce nombre, d’obtenir ainsi 
de véritables espèces nouvelles. Mais, en même temps, il établissait que 
augmentation trop considérable de ces chiffres aboutissait à la stérilité. 
Ces résultats apportaient à la science l’acquisition de faits nouveaux qui 
eurent à l’époque une grande répercussion et qui devaient par la suite se 
poursuivre par les contributions de nombreux auteurs, et leurs applications 
pratiques. Ils ouvraient à Émile Marchal les portes de l’Académie royale 
des Sciences de Bruxelles, et suscitaient l’intérêt de l’Académie des Sciences 
qui lui décernait le prix Desmazières. En vérité, ce travail fondamental 
a été le point de départ de théories sur l’hérédité qui ont conduit à tout 
un nouveau et fécond chapitre de la génétique expérimentale. 

Par suite, Marchal étudia la caryologie des plantes supérieures, précisant 
le nombre de chromosomes d’un certain nombre de phanérogames, notam- 
ment de nombreuses espèces de la famille des Campanulacées. Il devait 
enfin réaliser une synthèse des connaissances acquises à cette époque 
sur les chromosomes dans le monde végétal et exposer ses Vues personnelles 
à ce propos. 

Son œuvre de physiologiste ne constitue qu’une partie de l’activité 
multiforme qu'il a manifestée au long de sa carrière. 

Créateur de la Station de phytopathologie de Gembloux, il a publié 
diverses études sur les maladies des plantes, notamment sur la brûlure 
du lin, sur les Erysiphacées, sur les pourritures des poires et des pommes 
au cours de leur conservation. Son enseignement comme phytopatho- 
logiste lui attira de nombreux élèves, séduits par le talent didactique, la 
clarté des exposés, la simplicité et l'élégance de la langue en laquelle il 
s’exprimait. L’homme suscitait d’ailleurs la plus grande sympathie. La 
douceur de son caractère, son extrême bienveillance, une simplicité toute 
naturelle, une grande modestie lui faisaient fuir toutes les manifestations 
visant à l’honorer. Ce n’est que par une adroite diplomatie qu’il fut possible 
de lui faire accepter, à l’occasion de son élévation à l'Éméritat, une mani- 
festation intime de reconnaissance et d’amitié qu’avaient organisée ses 
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collègues et anciens élèves, au cours de laquelle lui fut remis son portrait, 
par le peintre Jean Laudy, dont la notoriété était grande en Belgique. 

Il entourait son vieux père, Elie Marchal, d’une tendre affection, se préoc- 
cupant de ménager a sa vieillesse tout souci, et ne manquant jamais de le 
mettre au courant de ses préoccupations scientifiques. 

Emile Marchal a également publié deux importants traités : Éléments de 
pathologie végétale appliquée à l'agronomie et à la sylviculture, publié en 1925 
et, l’année suivante, Éléments de physiologie végétale. Plusieurs éditions 
de ces ouvrages ont vu le jour. L’un et l’autre faisaient état de nombreuses 
acquisitions dues au savant professeur de Gembloux et à ses élèves. 

Promoteur des réformes dans l’enseignement supérieur agronomique en 
Belgique, la personnalité d’Emile Marchal a suscité dans son pays beau- 
coup d’admiration et de respect. En France, où sa notoriété était assurée 
surtout par la découverte de la diploïdie à laquelle son nom est défini- 
tivement attaché, son œuvre était particulièrement estimée. Décédé à 
Bruxelles le 17 novembre 1954, à 83 ans, il laisse le souvenir d’un homme 
de bien, d’un enseigneur exceptionnel et d’un savant modeste dont le nom 
reste attaché a une acquisition importante de la biologie expérimentale. 


GEODESIE. — Æssai dapplication du calcul de différences de potentiel 
de la pesanteur entre la Méditerranée et l’Océan Atlantique. Note de 
MM. Pierre Legay et Lote CamierRe, 


A la suite de nombreux travaux relatifs à la manière de tenir compte 
des valeurs de l’accélération de la pesanteur dans les opérations de nivel- 
lement de précision, l'Association Internationale de Géodésie, dans son 
Assemblée Générale de Rome (septembre 1954) a décidé, se ralliant au 
point de vue des géodésiens français, que pour tous les problèmes scienti- 
fiques les altitudes seraient exprimées au moyen des potentiels de la 
pesanteur, calculés à laide des valeurs vraies de g, cette façon de les 
définir étant seule univoque et susceptible d’une application universelle. 

Un premier essai d'utilisation de ce procédé a été entrepris à l’Institut 
Géographique National en vue d’évaluer la différence entre les potentiels 
de la pesanteur en deux stations situées, l’une sur la Méditerranée, l’autre 
sur l'Océan Atlantique, d’où l’on peut déduire la différence entre les 
niveaux moyens de ces deux mers. 

La première station choisié à été Marseille, où se trouve le marégraphe 
qui a servi a définir le zéro du réseau de Nivellement général de la France. 
La seconde a été La Pallicé, où se trouvé tn médimarémétre qui fonctionne 
deptiis uhe époqué voisiñé de la date dé mise en service du marégraphe 
de Marseille. 


1844 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Pour faire ce caleul de différence de potentiel, on a remplacé linteé- 
orale | gdh par une somme d’éléments finis Sg Ah, dans laquelle Ah est 


la différence de niveau brute entre deux repères de nivellement consé- 
cutifs le long de l'itinéraire suivi, et g la valeur moyenne de l’accélération 
de la pesanteur sur le segment compris entre ces deux repères; cette valeur 
moyenne a été prise égale à la moyenne des valeurs de g aux deux extré- 
mités du segment (approximation légitime étant donné la longueur 


normale d’un segment : 600 à 700 m). 


TOULOUSE MONTPELLIER 


Les valeurs de Ah ont été prises telles qu’elles figurent dans les registres 
de calcul du réseau du Nivellement général de la France (opérations effec- 
tuées entre 1884 et 1890). 

Pour, calculer la valeur de g sur chaque repère, on a utilisé la Carte 
gravimétrique de France, sur laquelle on a tracé l'itinéraire suivi. On a 
pu ainsi remonter de la valeur normale de g sur l’ellipsoïde de référence 

“9 
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lue dans une table, à la valeur qui aurait été observée à chaque repère, 
en tenant compte + 

—— de la correction de Bouguer, calculée d’après l'altitude du repère; 

— de l’anomalie de Bouguer, lue sur la carte. 

Ce mode de calcul laisse subsister deux erreurs : 

1° On néglige les corrections topographiques; sur l'itinéraire choisi elles 
resteront faibles (de l’ordre de 1 mgal), et en gros leur influence s’annulera, 
puisqu il n'y a aucune raison de supposer qu’elles seront plus fortes à la 
montée qu’à la descente ou inversement; 

2° Les anomalies de Bouguer introduites dans le calcul sont interpolées 
et peuvent différer des anomalies réelles. L'écart est en général inférieur 
au milligal. Des erreurs exceptionnelles de plusieurs milligals, portant sur 
des dénivellations faibles, seront aussi sans importance (10 mgal pour 100 m 
de différence de niveau entraîneraient une erreur de 1 mm sur le résultat 
final). Des erreurs de cet ordre ne se trouveraient sans doute pas sur le 
parcours adopté; des erreurs inférieures entrent dans la catégorie des 
erreurs accidentelles et se compenseront. 

On a ensuite effectué les produits g Ah et on les a additionnés algébri- 
quement. On a opéré le long de deux itinéraires : 

1° Marseille, Aix, Montpellier, Toulouse, Bordeaux, La Rochelle, 
La Pallice; 

2° Marseille, Aix, Avignon, Lyon, Bourg, Chagny, Nevers, Tours, 
La Rochelle, La Pallice. 

Ces deux itinéraires forment un circuit fermé entre Aix et La Rochelle. 
L’erreur de fermeture des différences de niveau brutes sur ce circuit est 
de 0,0715 m. 

L’erreur de fermeture des différences de potentiel sur le méme circuit 
est 23 155,5, les valeurs de g ayant été exprimées en milligals et celles de Ah 
en mètres. Si on divise cette erreur de fermeture par une valeur moyenne 
de g, on obtient 0,0236 m. Cet écart de fermeture est dû aux erreurs opéra- 
toires (et éventuellement, pour une faible part, aux erreurs qui subsistent 
dans le calcul de g observé et qu’on a étudiées plus haut). Le reste de l'erreur 
de fermeture ancienne, soit : 0,0715 m — 0,0236 m = 0,0479 m, était du 
à Vinfluence des valeurs de la pesanteur. Le calcul des différences de potentiel 
a donc amélioré considérablement le résultat (dans le cas présent il fait dispa- 
raître les deux tiers de l’erreur de fermeture). 

Après répartition de l’erreur de fermeture restante (0,0236 m) entre 
les deux itinéraires suivis, on a calculé la différence d’altitude entre le 
zéro de Marseille et le niveau moyen de l'Océan a La Pallice pour l’époque 
à laquelle le zéro de Marseille a été adopté pour origine du réseau 
du NGF (1885); on a tenu compte du fait que le niveau moyen de la mer 


? 


à La Pallice se situait alors à l’altitude officielle + 0,05 m. 
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En divisant la différence des potentiels par la valeur de g à La Pallice, 
on trouve entre les niveaux moyens des mers une différence d’altitude 
de + 06,19 m, valeur arrondie ati centimètre, vu l’ordre de orandeur de 
la précision des médimarémétres; à ce degré de précision, la distance des 
surfaces de niveau à La Pallice et à Marseille est évidemment la même. 
Cette valeur a été calculée pour 1885. En tenant compte de la variation 
des niveaux moyens de la mer dans les deux ports depuis cette époque, 
on trouve pour la valeut actuelle : La Pallice-Marseille = + 0,30 im. 


GÉOLOGIE, — Réaction chimique à distance dans le solide en métallurgie 
et géologie, Note (*) de M. René Perrin. 


J'appelle réaction à distance dans le solide, les échanges chimiques qui 
se produisent entre deux corps, éloignés Pun de l’autre, par l'intermédiaire 
de diffusion de traces d’éléments dans les cristaux qui les séparent. Le 
développement des minéraux par métamorphisme rend nécessaire en 
géologie la conception de telles réactions, que j’ai déjà invoquées à diffé- 
rentes reprises sans leur donner un nom précis. Hans Ramberg écrit (?) : 

« Gertains constituants manquent habituellement dans les parties de 
roches qui sont immédiatement au voisinage et leur apport doit s’effectuer 
d’une certaine distance, alors que d’autres éléments ou des composés molé- 
culaires sont superflus et susceptibles de disparaître de l'emplacement où 
croît le nouveau minéral. » 

Dans la «dédolomitisation » en front des marbres du Natal qui contiennent 
de gros blocs de granite, observée par Alexandre du Toit, le magnésium 
de la dolomie a traversé des dizaines de mètres de calcite pure pour venir 
former des silicates magnésiens avec la silice au contact du granite, et 
c’est par un processus semblable à plus grande échelle que j’ai expliqué 
le mécanisme de la migmatisation et de la granitisation (7), Certaines 
expériences métallurgiques ainsi que, d’ailleurs, les réactions entre solides, 
en général, montrent la réalité de telles réactions à distance, quand on en 
approfondit le mécanisme, exemples : 

1° Le recuit d’aciers durs vers 650°, en atmosphère humide, provoque 
la progression d’un front de décarburation très nettement visible sur 
cassure d'acier trempé, appelé parfois, de par son aspect, coup de soleil 


(*) Séance du à mai 1955: 

(') Some constituañits are usually lacking in the closets surroundings ahd must supplied 
from some distances, whereas other elements or molecular compounds are superflous and 
likely to disappear from the site of mineral growth (The origin of metasomatic and 
metasomatic rock, University of Chicago Press, 1953). 

(°) R. Perrin, Comptes rendus, 238, 1954, p. i317. 
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par les praticiens; si l’on réfléchit au mécanisme, on constate que le carbone 
de la cémentite Fe,C a diffusé en traces à travers le fer x décarburé pour 
réduire la vapeur d’eau : réaction Fe;C—H.,0O à distance. 

2° Dans loxydation du laiton à 350° par la vapeur, déjà citée par moi (2) 
et (*), effectuée par Ernest Ehlers, s’est propagé un front net d’oxydation, 
caractérisé par la précipitation de ZnO, très visible de par la différence 
de coloration entre la partie oxydée à aspect de cuivre rouge et le laiton 
resté intact; le Zn du laiton a en réalité réduit la vapeur d’eau à une 
distance qui a atteint 5 mm par l'intermédiaire de la diffusion de l'oxygène 
de H:0 dans les cristaux de cuivre pur déjà dézingués par la précipitation 
de ZnO. J’ai montré antérieurement (?) que la vitesse de diffusion du Zn 
pour se concentrer en ZnO, a été certainement trés supérieure A celle qui 
résulterait de la loi de Fick, généralement adoptée. 

Analysons le mécanisme de cette expérience : 

Dans un cuivre à inclusions de ZnO, pris isolément, l’énérgie partielle 
libre de l’oxygène est à l’équilibre la même dans le ZnO et le Cu. Mais, 
en présence de vapeur d’eau a 350° s'établit une cinétique: l’énergie libre 
de l’oxygène de la vapeur étant supérieure à celle de ZnO et inférieuré à 
celle de CusO, il n’y a pas oxydation du Cu, mais il y a diffusion de l’ion O 
dans le Cu et il s’établit ainsi dans celui-ci une énergie libre d’oxygéne 
supérieure a celle qui résulterait du simple équilibre avec ZnO; sur le 
front de propagation, il y a ainsi gradient brusque d’énergie libre d’oxygéne. 
Ce fait, joint 4 la présence de Zn, entraine la continuation de la propagation 
et énergie dégagée est suffisante, et pour vaincre la résistance passive 
à la diffusion d’oxygéne, et pour déformer intensément la capsule, du fait 
de augmentation de volume correspondante. 

Par contre, dans l’oxydation dé laiton faite par Dunn, à Pair à 725°, 
ou se forme une couche continue de ZnO, le mécanisme est autre : c’est Zn 
qui diffuse dans ZnO et c’est l’énergie libre du Zn dans ZnO qui constitue 
én présence de l’oxygéne de lair le gradient de poténtiel chimique, moteur 
de la diffusion. L’expérience montre que la vitesse de diffusion est beaucoup 
plus faible. 

Revenons à la géologie : Dans une roche considérée isolément, les énergies 
libres partielles des divers corps, tels que Si, Al, Fe, Mg, K, Na, ete., 
doivent être les méries dans les divers cristaux, si l’équilibre est atteint. 
Un plagioclase en équilibre avec une orthose doit donc contenir des faibles 
quantités de K et l’orthôse des traces de Na et Ca, etc. (lés études précises 
montrent de plus ét plus l’existence de telles traces dans tous les minéraux). 

(®) Ge Pind À LAS Congrès International de Géologie d’ Alger, Sect. VI, 1953, p. 43 
à 56. 

(+) R. Perrin, Comptes rendus, 240, 1955; p. 1388. 


1848 ACADEMIE DES SCIENCES. 


Ces diverses énergies libres partielles varient différemment pour chaque 
minéral en fonction de la température et de la pression. Une variation de 
celles-ci doit donc tendre à des réorganisations cristallines, au prix de 
diffusions dans le solide, notion qui est à la base de l’existence des différents 
faciés métamorphiques. 

Mais l’observation montre qu’à cette réorganisation, que l’on peut 
qualifier de métamorphisme de pression et température, se superpose une 
cinétique de migrations à grande échelle, avec apport de certains corps, 
tels que les alcalins, départ d’autres, tels que Fe et Mg. Par assimilation 
à l’expérience Ehlers, on peut interpréter ainsi le mécanisme de phéno- 
mènes tels que la propagation d’un front de granitisation, en nous limitant 
arbitrairement au seul cas du K : l'énergie partielle libre de ce corps dans 
les cristaux du granite, tels que quartz ou autres, situés en amont du 
front, est supérieure à celle qui résulterait du seul équilibre avec l’orthose 
ou le microcline, car elle est conditionnée par l’énergie libre de K qui 
existe en profondeur, à la source des diffusions, au même titre que l’énergie 
libre de l’oxygène dans le cuivre est conditionnée par celle de la vapeur 
d’eau. Il y a ainsi sur le front de propagation un gradient brusque d'énergie 
libre de K qui constitue, en présence d’autres minéraux, le moteur chimique 
de sa diffusion. Réciproquement, au contact, dans la roche en aval, les 
énergies libres de Fe et Mg sont plus élevées que celles qui seraient en 
équilibre avec les énergies correspondantes des cristaux du granite, d’où 
migration de ces corps en sens inverse si les énergies partielles libres corres- 
pondantes de Fe et Mg dans des couches profondes sont inférieures. Il 
est probable, en outre, qu'intervient dans ces échanges l’inégale variation 
des énergies libres des différents corps dans les divers minéraux en fonction 
de la température et la pression, en une sorte d’effet Ludwig-Soret. 

Par contre, dès qu'il y a formation d’une couche continue d’un nouveau 
minéral, le phénomène est autre et les vitesses de diffusion ne peuvent 
être comparées, comme le montrent les expériences Dunn et Ehlers que 
j'ai rappelées. Dans l’écorce, comme dans le cas du laiton, il faut qu’il y 
ait d’abord un amorçage de réaction, dû à ce que des terrains hors d’équi- 
libre physicochimique entre eux sont portés à température suffisante pour 
ce faire, mais la réaction une fois amorcée se propage de par l’existence 
continuelle du gradient d’énergie libre. Elle s’arréte ou se ralentit au 
contact de certains terrains, tels que calcaires ou quartzites, fait d’obser- 
vation, du fait de l’absence ou presque de minéraux susceptibles de réagir 
avec les substances diffusantes. Il n’y a plus de moteur (°). 

J'ai tenu à énoncer cette théorie, ne fût-ce que pour susciter les objec- 
tions ou réflexions d’autres auteurs sur ce problème des migrations dans 
Bs se A AP MEN Fe Er RO CE al eh ce he a ee 

(*) R. Perrin, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1393. 
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la croûte terrestre, que Ramberg me qualifiait récemment, dans une lettre, 
de « challenging », autrement dit provoquant, migrations dont les travaux 
récents publiés dans divers pays montrent de plus en plus l'immense 
importance dans l’évolution de la lithosphère, y compris pour la formation 
de gîtes métalliques, comme je l'avais pressenti (°). 

Il est possible, en outre, que cette notion de réactions à distance aide 
à des interprétations dans d’autres disciplines scientifiques. 


M. Gasrox Juris fait hommage à l’Académie de la deuxième édition entière- 
ment refondue de son Cours de Géométrie infinitésimale, Troisième fascicule : 
Géométrie infinitésimale, Première partie : Méthodes générales. Théorie des 
Courbes. 


M. Cuarses Durraisse présente à l’Académie le Rapport annuel du Courré 
Narioxaz DE Cie, dont il est le Président. 


Les Ouvrages suivants sont adressés en hommage à l’Académie : 


par M. Wacraw Sierpixski : 1° Trojkaty Pitagorejskie ; 2° Arytmetyka teore- 
tyesna, qu'il vient de publier ; 


par M. Jean Timmermans : Histoire de la Chimie et une série de rages à part 
de ses travaux de chimie. 


L’Ouvrage suivant est présenté par M. Louis pr Broeue : Centre national 
de la recherche scientifique. Centre d’études mathématiques en vue des appli- 
cations. A. Applications des Théories mathématiques. IT. La théorie des fonc- 
tions de Bessel exposée en vue de ses applications à la Physique Mathématique, par 
Gerrard PETIAU. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Grorces Curasson est élu Corres 
pondant pour la Section d'Economie rurale, en remplacement de M. André 
Donatien, décédé. 

DC PR EAN a ete Pe IN Eee Tr ORNE 


(*) R. Perri, Extrapolation à la géologie de données métallurgiques (Annales des 
Mines, septembre 1934). 
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PRESENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de Zoologie (Vers et 
Crustacés) du Muséum National d'Histoire naturelle, pour la première ligne, 
M. Max Vachon obtient 48 suffrages contre 6 à M. Marc André. 

Pour la seconde ligne, M. Mare André obtient 41 suffrages. I y a 1 bulletin 
nul. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 


Er Premiere ges 2 3 eget EEE M. Max Vacuon. 
ERVECEN AE lignes eee mee M. Marc Anpré. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Anroine LacassaexE est désigné pour représenter l’Académie dans le 
Conseil d'administration de la FonparioN Curtin. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


1° Mémorial des Sciences mathématiques. Fase. CXXX. Un aspect du calcul 
tensoriel, par Henri ParcLoux. 


2° Les Maîtres de la Pensée scientifique. Recherches physiologiques sur la vie 
et la mort, par Xavier Bicnar. 

3° On the estimation of long-wave effective radiation, by Orov Lünovisr. 
(Thèse, Uppsala). 

4° Jaundice in pregnancy. A clinical study, by Ler Tuoruc (id. ). 

9° The Effect of Stellate Ganglion Block on Cerebral Circulation in Cerebrovas- 
cular Accidents, by Lans Linptn (id. ). 


6° Upper lumits of vascular plants on moutains in Southwestern Jämtland and 
adjacent parts of Härjedalen (Sweden) and Norway, by Svex KiLANpER (id. ). 


SEANCE DU g MAI 1955, 1851 


GEOMETRIE ALGEBRIQUE. — Nombres de Betti des intersections complètes 
de formes quadratiques. Note de M. Luc Gavurmer, présentée par 
M. René Garnier. 


La détermination des nombres de Betti des intersections complètes de formes qua- 
dratiques peut être faite par application d’un raisonnement de S, Lefschetz, en calculant 
la caractéristique d’Euler-Poincaré. Le résultat obtenu est en accord avec certaines 
formules énumératives obtenues par L. Godeaux; il permet de vérifier une conjecture 
de A. Weil sur certaines propriétés arithmétiques des variétés biquadratiques. 


|. Dans l’espace projectif complexe à 2 dimensions, considérons la variété 
V = V* ,, intersection complète de p formes quadratiques. 

La variété V a ses irrégularités nulles en toutes dimensions. Il résulte d’un 
théorème de S, Lefschetz (') que ses nombres de Betti valent, pour tÆ£n— p: 
ek pour 7 pair, 

(1) B= Æ : 
lo pour 7 impair, 

Par définition de la caractéristique 7 d’Euler-Poincaré, on aura 
GES "pe Peay pour m— p impair, 


(2) be | à 
| SE ato) pour 2 — p pair. 


Le calcul de 7 est donné par expression (7) : 


OP a? | (leet C2) aa | 
ae 0 


| (Cis Bee? 


G) 


(9) 4 — 


(n — p)! dar? 


2, En dérivant p — 1 fois le développement en série entière de (14 2x) ‘, 
on obtient pour y expression 


CT v! 


Sn Ne 
de op S (— sh ohne APT 


h=0 


RS 
— 


Lorsque p = n la variété V se réduit à un groupe de 2” points, et l’utilisation 
de (1), (2), (4) donne effectivement 7 = By = 2”. 

Lorsque = —1 la variété V est une courbe d’ordre 2” dont les nombres 
de Betti sont : B,=1; B,— 28; B.=1; où g est le genre. L'utilisation de (1), 


(2), (4) donne 


Bisel ae |p = 2) oP. 


Ce résultat est en accord avec celui, obtenu géométriquement par un procédé 


récurrent par M. Lucien Godeaux (*). 


(‘) Mémoire couronné, Transactions of the American Mathematical Society, 1921. 
oe : 
(2) L'établissement de cette formule utilise des travaux de KÜNNETE (Math, Ann., 1925, 
p 65% 1924, p- 125), de Wu Wen Tsun (Actualités scient. et industr., 1952; notamment 
MOTO p- 
Chap. V) et des indications de M. Rene Thom. 
(3) Bulletin de l'Académie Royale de Belgique, 1944, p. 262. 
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Lorsque p=n—» la variété V est une surface régulière, dont les nombres 
de Betti sont : B,—1, B,—0, B,=2-+1, B;=0, B,=1, où I est Pinvariant 
de Zeuthen-Segre. Or, d’aprés le méme mémoire de M. Lucien Godeaux, le 


genre arithmétique de V est 


Das Den D OP Re ee 


et le système canonique de V est |(p—3)H|, H désignant les sections hyper- 
planes. Le genre linéaire est donc 


pr=(p—3) e+ Cr_, 2? (D 


Pp 


et, en utilisant la détermination précédente de g, 
p =i (p?— op +.9) 2?. 


La relation classique [+ p")=12p,+-9, permet alors de calculer I, et par 
conséquent y. On obtient 
=P (DE 3 Die 6) 


et ce résultat coincide avec celui que l’on obtient en utilisant (1), (2) et (4). 
3. Lorsque p est petit, il est plus commode de remplacer ( 4) par une expres- 
sion équivalente obtenue en effectuant dans (3) le changement de variable : 
x =(1/2)(u—r1). On obtient 
p—4 


I &: A ) 
x= (— aye) CE VO rh PAPE 


as 


LES 
Cr 
> 


ASO 


Pour p=1, la confrontation de (1), (2), (5) donne immédiatement les 
nombres de Betti classiques d’une forme quadratique. 
Pour p=2, la variété V — V,_, est une biquadratique, et l'utilisation de(1), 
(2), (9) donne immédiatement : 
a. pour n impair : 
Bop==1, Bogie = OM (OUND Geta 77 ee | Se feed es 
b. pour n pair : 


Du 0, Bir. (ow sk stn 2), Bn 2 


et ce résultat confirme une conjecture de M. André Weil sur la fonction £ asso- 
ciée à la variété V,_, sur un corps fini (*). 

Pour p—3, la variété V}_, base d’un réseau de formes quadratiques a, 
d’après (1), (2 ), (5) pour RDS de Betti : 


a. pour 7 impair ° 


Br 0, Dir (où Waa pe} ye IS LS ree 


ER RE EP ARMES arme, 
(*) Amer. J. Math., 1954, p. 347. 
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b. pour n pair : 
Br, Brio “(ou 2k+1An—3), 1B = ep 


= nie ; ; 
qu il serait intéressant de comparer avec la structure de la fonction © associée 
au nombre de points de V*_, sur un corps fini. 


MECANIQUE DES FLUIDES. — Constitution de la couche limite dans le cas d’une 
injection pariétale. Note (*) de MM. Epmonn A. Brun et JEAN BERGER, pré- 
sentée par M. Joseph Pérès 


1. Dans le cas d’un écoulement turbulent le long d’une plaque plane lisse, 
on sait que la loi logarithmique de distribution des vitesses. 


(1) I RE Se - 9 


qui se déduit de la loi plus générale de Karman en supposant y petit 
devant ©, donne, en fait, une bonne représentation des résultats expérimentaux 
dans la région pleinement turbulente. Prandtl a montré que cette loi peut être 
obtenue en utilisant l’expression 


2) Tole CE 
(2) or dy 


a condition que la tension tangentielle + soit considérée comme indépendante 
de Vordonnée y et que la longueur de mélange / soit proportionnelle 
a n( Lea dey). 

2. Dans le cas où l’on utilise une paroi poreuse a travers laquelle du ffuide 
est injecté dans la couche limite, le coefficient de frottement Cy est accru du 
fait que le fluide injecté a une composante de vitesse u nulle a la paroi et qu'il 
emprunte de l’énergie au fluide principal pour acquérir la vitesse wu dans le 
plan d’ordonnée y (*). 

Nous poserons que la tension tangentielle + est la somme de deux termes : la 
tension de turbulence due aux fluctuations de vitesse et une « tension d’accélé- 
ration » du fluide pariétal. Nous donnerons à la tension d’accélération une 
expression identique a celle de la tension de turbulence, en remplaçant toutefois 
la longueur de mélange / par la « longueur de pénétration » #, de sorte que, 
dans le cas de l'injection pariétale, 


du \? du \? 
° sae) ere(#) 


“US A OE ee ee ee 


* 


(*) Séance du 2 mai 1955. 
(1) J. Berger, Comptes rendus, 240, 1955, p. 274. 


C. R., 1955, 1°° Semestre. (T. 240, N° 19.) 117 
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Nous supposerons toujours / = ky mais nous admettrons provisoirement que 
la longueur de pénétration £ est indépendante de y; cette hypothèse se justifie 
approximativement en remarquant que la tension d'accélération est propor- 
tionnelle au nombre N de molécules qui traversent le plan d’ordonnée y, 
lui-même proportionnel au gradient de vitesse du/dy, et à ce gradient de 
vitesse du/dy. 

Considérons le rapport 7 =) = ky/& de la longueur de mélange à la lon- 
gueur de pénétration. En supposant que la tension = soit indépendante de y, 
l'équation (3) s'intègre pour donner (en remarquant que, pour y=¢, u=w, ) 


; COR ET (oF, ) : 1 | ia, 4 ry Va nv 
OES [ow (y/o og) &(3+V/(4) +a) 


Cette relation se ramène à la loi logarithmique (1) quand la paroi est imper- 
méable. 
3. La condition u=o pour y = o entraine 


9) == AVE: log, (ris + Vi + nz): 


Cette relation permet de relier # à # lorsque les valeurs de C; et de ¢ sont 
expérimentalement déterminées. 


== 
Qt 


+ injection COz 


© /ajection air 


05 


+ injection CO; 


© injection air 


Mig. x, 


Bie, 53 


Il s’agit alors, pour chaque cas d’injection, de choisir la valeur de £ qui 
à F 1, a N41 - > : , CES 
permet d'adapter au mieux la loi (4) aux résultats expérimentaux; la figure 1 
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montre que l’écart croit lorsqu'on se rapproche de la paroi; cet écart pourrait 
évidemment être réduit en faisant varier la longueur £ en fonction de y: 

La figure 2 donne les valeurs qu’il faut attribuer à # et à #, en fonction du 
rapport d'injection +,/#,, pour obtenir cette coincidence approchée. La 
variation de est sensiblement linéaire et indépendante de la nature du fluide 
injecté; au contraire, © croit de manière considérable avec l'injection et dépend 
de la nature du fluide injecté, sa valeur augmentant, pour une même valeur 
de 6,/u,, quand on passe de l'hydrogène à air, puis au gaz carbonique. 

Tous ces résultats s’interprètent aisément. En particulier, quand linjection 
augmente, l’écoulement turbulent est de plus en plus perturbé et il paraît 
normal que le taux de variation de la longueur de mélange en fonction de 
l’ordonnée soit de moins en moins important. 

Les considérations précédentes ne font pas intervenir de film laminaire : les 
jets élémentaires qui s’échappent des canaux de la plaque poreuse empêchent 
l’établissement d’un tel film dès que la vitesse de ces jets est suffisante (0,01 u, 
à 0,09 uw, dans les expériences actuelles); ces jets se comportent ainsi comme 
les aspérités d’une plaque parfaitement rugueuse. 


AEROTHERMODYNAMIQUE. — Dilution pulsatoire sur réacteur. 


Note de M. Jean Bertiy, présentée par M. Maurice Roy. 


1. La présente Note a pour objet de signaler certains résultats inté- 
ressants en matière d’écoulements pulsatoires, obtenus au cours de 
recherches sur pulsoréacteurs effectuées à la Société Nationale d’Étude 
et Construction de Moteurs d’Aéronautique. 

Vers 1950, l’application d’une dilution pulsatoire a permis d'obtenir 
d'importantes majorations de poussées, sur des pulsoréacteurs de dimen- 
sions variées et à fréquences comprises entre 40 et 200 c/s, l'apport du 
flux secondaire d’air de dilution étant réalisé en adaptant à l'extrémité 
de la tuyère du pulsoréacteur une capacité divergente vers l’aval, soit 
en prolongement jointif (dilution inverse, où l’air de dilution reflue dans 
la capacité par son ouverture aval), soit en entourant la tuyère d’éjection 
pour former à sa sortie une trompe (dilution directe, où lair de dilution 
est entraîné dans la trompe. 

2. L'expérience a mis en évidence que, dans la seconde variante fina- 
lement préférée, la dilution pulsatoire est intermittente et s’intercale entre 
les intervalles réguliers et discrets où le pulsoréacteur émet des bouffées 
de gaz chauds, animés d’une grande vitesse, L'expérience a aussi room 
qu'une adaptation réciproque de la trompe et du pulsoréacteur est nee 
saire pour que les bouffées successives et alternées de gaz chauds et d'air 
de dilution s’accordent bien avec la fréquence naturelle du pulsoréacteur. 
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3. Au point fixe, le doublement de la poussée a pu être obtenu avec 
des consommations spécifiques de 1,8 à 1,3 kg de carburant par kilogramme 
de poussée et par heure (contre 2,7 à 4 pour les pulsoréacteurs ordinaires.) 
Les mesures expérimentales conduisent à estimer que, selon les régimes 
utilisés, 50 à 80 %, de l'énergie cinétique primaire du flux chaud se 
retrouvent sous cette forme d'énergie, à la sortie de la trompe de dilution 
dans l’ensemble des bouffées alternées. 


On a rattaché ce résultat, beaucoup plus avantageux que dans le cas 
de trompes à flux permanents, au fait que les bouffées chaudes et froides 
alternées traversent la trompe en agissant principalement les unes sur 
les autres dans leurs régions terminales, donc plus par actions normales 
(et à la manière de pistons fluides) que par actions tangentielles et dissi- 
patrices d'énergie. 

La dilution pulsée de ce type apparaît comme un transformateur de 
quantité de mouvement à pertes relativement faibles d'énergie cinétique, 
procurant ainsi des augmentations notables de poussée en ne consommant 
qu’un débit relatif assez modéré d’air de dilution. | 


4. L'expérience a nettement montré que la majoration de poussée 
obtenue s’exerce effectivement sur la trompe elle-même, dont le convergent 
d’entrée et le divergent de sortie concourent chacun à la poussée supplé- 
mentaire obtenue. Pour le divergent, ce résultat est opposé à celui que 
l’on obtient avec une trompe à flux permanents. 


Ce fait signalé a été établi par des mesures de pression instantanée à 
la paroi, et aussi par un montage en balance du divergent désolidarisé 
de son convergent d’amont. Dans le cas de la dilution inverse, la quasi 
totalité de la majoration de poussée obtenue est appliquée sur le divergent. 


5. Les relevés de pression instantanée ci-dessus visés ont montré qu’une 
onde à front raide traversait la trompe à chaque cycle de fonctionnement. 
Sa célérité par rapport à la trompe (790 m/s pour la dilution inverse, 
525 m/s pour la dilution directe) ne laissait aucun doute sur son caractère 
de quasi onde de choc. La célérité du front raide par rapport au milieu 


aval a paru, selon l'estimation faite des température et vitesse de ce milieu, 
surpasser la célérité locale du son. 


Le fait nous a paru, d’abord, surprenant parce que le flux chaud était 
engendré dans des conditions qui, en écoulement permanent, ne pouvaient 
le rendre supersonique. Mais, l’explication en a été fournie à l’avance 
par les travaux d’E. Jouguet et’par son analyse du comportement de 
deux écoulements consécutifs lorsqu’ils ne sont pas « compatibles » (ay 
SEARS tes MAN Sop osu pb 13 sity SE SE SRE SD neg ae ee 


(*) E. Joucuer, Les ondes de choc et de combustion, Paris, O. Doin et fils, 1917, p. 316 
à 320, fig. 80 et 81. 
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ce qui est précisément le cas de notre dilution directe a trés forte hétéro- 
généité thermique. 

En affectant respectivement les indices 1 et 2 au flux de gaz chauds et 
à lair de dilution (a, célérité locale du son, liée à la température absolue T 
et à la composition chimique; V, vitesse par rapport à la trompe), l'analyse 
d'E. Jouguet conduit aux critères de choc suivants (sortes de « nombres 


de Mach relatifs ») : 


— pour le flux de gaz (milieu amont) : 


Meee ee 
ay 


— pour le flux d’air (milieu aval) : 
ae ake 


As 


M, — 


On reconnaît ainsi que, pour T, de l’ordre de 1500 à 2 000° K, T, de 
l’ordre de 300°K et V; faible (<100 m/s), on peut avoir simulta- 
nément M,,<1 et Ms, > 1, donc production d’onde à front raide 
dans le milieu aval, sans que le flux chaud soit lui-même localement super- 


sonique. 


ASTROPHYSIQUE. — La largeur équivalente des raies dans l’hypothèse d’un 
modèle Schuster-Schwarzschild. Note (*) de MM. Jrax-COraune PEckEr 
et Henri van Recemorrer, transmise par M. André Danjon. 


De nouvelles courbes de croissance sont construites sans faire les hypothèses impli- 
cites du calcul de Menzel. 


A partir de l'expression exacte de la largeur équivalente d’une raie, valable 
quel que soit le modèle, il est possible d'établir une expression simple de cette 
largeur, dans le cas d’un modèle Schuster-Schwarzschild. 

L'expression la plus générale de la largeur équivalente peut se mettre sous 
la forme 
(1) W = V7 ba) ef rs o(xa) oe Ths. 

: è 
où les notations sont celles utilisées par Pecker (*). 

Dans l'hypothèse Schuster-Schwarzschild, les atomes absorbants étant 
situés dans une couche superficielle d'épaisseur optique +, infiniment petite, 
nous donnerons, comme Pecker (*), à a les valeurs suivantes : 


13 
ieee DOULIROL<.t << Tp, B= 0 pour T> To: 


* 


(*) Séance du 2 mai 1955. 
(1) Ann. Astrophysique, 1%, 1951, p. 119. 
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Pour ==, on aura © = 1, (70/4) = Xo/y. avec les notations de Menzel (*). 
La largeur équivalente aura pour expression en passant de la variable = a la 
variable x, 


Xy 
aye 


W = V/abowp. | g(ru) o( xa) dx. 
A 
Comme dans l'hypothèse Schuster-Schwarzschild, 7, est infiniment petit et 
parce que la variation de g[<(.x)y.] avec: est petite, on peut écrire 


ce 
U. 
(2) W= V7? bn ug (op) [ o(xa) dx. 
bd à 
De même, dans le cas stellaire 
co”) WE it bi G(o) | o(æa) dx. 


0 


/ 
ut 


Si l’on se reporte à la définition de o(xa)(=2/47) | H(av)e-7" dy en inter- 


vertissant les intégrations par rapport a et par rapport à » la formule (2) devient 


dy. 


¢ 


‘ 4 On | 
(3) W=ag(onu) bin | | 1—e À : 


ae.) 


En quoi cette formule diffère-t-elle de la formule approchée donnée par 
Menzel ? 


, es hs 

(4) W = bp | een 
To 

re Ha) 


_ H 


1 +- 


1° Les deux formules different par le facteur ug(ou.). En effet, Menzel 
admet implicitement une pure extinction, sans réémission et dans ce cas pour 
le Soleil on a bien 


pe(tph) 1 quand 7->o. 


Remarquons qu'il n’en est pas de même pour les étoiles : G(o) +41 même sans 
réémission. 

2° Les deux formules different par les expressions sous le signe somme, qui 
ne sont équivalentes qu’en première approximation. Pour les raies faibles : 


TH {ay) tes. I I 
be ~ as 


CA D RUES Ex —1 
1 “(a | + | THC) | 


- + 
t 


1—e 


2 


Pour les raies fortes : 1 — eve) 1 comme pour la formule de Menzel. 
SE eee eee ee ee ey ES el oe 


(*) Ap: J., 8%, 1936, p. 462. 
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En bref, l’approximation de Menzel conviendra pour les raies très faibles ét 


pour les raies très fortes. La figure montre que les écarts ne sont pas grands et 


intéressent uniquement la région du palier de la courbe de croissance. 


L ik du 
Baa 0 1+ [ Xo Hfaw)] 
ved 


— 


[e,e) 
te fn 


Xo 
L = NE | 
Il 8) ] 2 


Les courbes de croissance correctes se déduiront donc de celles de Menzel, 
par une légére déformation et par la translation 


Logug(ou) pour le Soleil, LogG(o) pour les étoiles. 


L'introduction du terme R,1 (intensité résiduelle) par Minnaert (°) 
correspond a la nécessité de tenir compte de la réémission, et d’une facon 


générale du terme g(op.). 
Il est facile de montrer que l’intensité en un point d’une raie est 


430 H (ay) 
D 


R= pelo) E — € 


pour X,/u grand, R—R;=— ug(o1). Toutefois la courbe de croissance de 


Minnaert 


2 dy 
(5) Wa akby f X Feo 
0 1 + B.| 7, H (av) 


ne coincide pas non plus avec la courbe de croissance correcte contruite avec 
la formule (3). Il faudra cette fois, parallèlement a l’axe des log a, faire la 
translation log R./u —logg(ou). 


(6) Minnazrt, Z. Ap., 10, 1935, p. 4o. 
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ASTROPHYSIQUE. — Le calcul de la largeur équivalente des rates de Balmer. 
Application au cas solaire. Note (*) de M”° Cuarvorre PEcker, transmise 


par M. André Danjon. 


1. Nous nous proposons d'étudier les courbes de croissance théorique et 
empirique des raies de Balmer. 

La largeur équivalente w d’une raie, au centre du disque solaire, est donnée 
avec les définitions communément admises (*) par 


an ain ; bay dt 
io 1) = | g(t) | els bz, al dz, 


een). | A7 > 50 


où x, est le coefficient d'absorption dans la raie. En supposant l'élargissement 
uniquement produit par l'effet Stark, le coefficient par atome absorbant, pour 
la raie de Balmer d’ordre n, est 


me2._ .snS(S) 
C= A? Se 


ee eT 


Dans le calcul de cette largeur équivalente intervient la fonction 


4 f | basdt 
i ies bx, d} 


— 1 


qui, après les transformations habituelles, peut se calculer à l’aide de la fonction 
de saturation. Cette fonction déjà tabulée dans le cas de l'élargissement Doppler 
de la raie, ne l’a pas encore été pour l'élargissement Stark. Nous avons entre- 
pris cette tabulation, calculant pour différentes valeurs de x (logæ variant de 
o à) 

pw _ snS(f) 


Via)= | nt a7 sn S(6) a6. 


Les valeurs obtenues sont portées dans la figure 1 ci-dessous [on a 
posé 9 = W(x)/W(o0)]. Lorsque æ devient très grand (log supérieur a 5) 
il n'intervient pratiquement dans le calcul de la fonction W que les 3 supérieurs 
4.50 pour lesquels on peut prendre la formule asymptotique snS (3) 0.3308". 

On a alors W(x)æ0.18x *", 

La décroissance de cette fonction est donc moins rapide que celle de la 


fonction de saturation calculée dans le cas de l'élargissement Doppler de la 
rale. 


PI ee eee 


(*) Séance du 2 mai 1955. 
(*) J.-C. Packer, Ann. Astr., 14, 1951, p. 115. 
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Ss) Q , . . 
2. Nous avons ensuite calculé la courbe de croissance relative aux raies de 
Balmer dans la photosphère. Les calculs préliminaires ont été faits à l’aide du 


all 


nl 


Courbe de croissance théorique 


Valeurs observees selon de Jager 


3 
log Af+ Cste 


modèle de D. Barbier (?) pour lequel les fonctions de poids g(7) ont déjà été 
calculées (*). En supposant l’approximation de Milne-Eddington réalisée, 


(2?) Ann. Astron., 9, 1946, p. 173. 
(3) J.-C. Pecker, B. A. V., 2, 1949, p. 43. 
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nous avons 


o(7') — T'(noT ) are 
20 


w(0,1) DCE ik Ny 


Nous avons supposé successivement l'élargissement produit par les ions et 
les électrons (courbe I); puis par les ions seulement (courbe IT). Sur le même 
graphique (fig. 2) nous avons porté les valeurs expérimentales trouvées par 
De Jager (*) ainsi que la courbe obtenue en supposant l'élargissement Doppler 
de la raie. L'accord semble satisfaisant entre la courbe [ et la courbe observée. 
Nous allons poursuivre nos calculs pour voir dans le cas solaire, l'influence du 
modèle, de la teneur en hélium, de la chromosphère. Puis nous comptons 
appliquer ces calculs aux raies de l'hydrogène de nombreuses étoiles; espérant 
d’une part mettre en évidence la chromosphère d'étoiles à atmospheres étendues, 
et d'autre part, préciser la position du fond continu au voisinage de la 
discontinuité de Balmer, ce qui conduira en particulier à une mesure de la 
constante de serre (constante de « blanketing » des auteurs de langue anglaise). 


RADIOASTRONOMIE. — Remarques sur le rayonnement radioélectrique solaire sur 
10 cm. Note de M. Bernarp Vauquois, présentée par M. André Danjon. 


On met en évidence une fonction d’assombrissement centre-bord des plages anor- 
males d'émission sur ondes centimétriques. Discussion. 


L'étude de l'émission solaire sur ondes centimétriques montre la présence 
d’une composante de base dite du soleil calme et d’une composante lentement 
variable associée aux passages de taches sur le disque. L'existence d’une étroite 
corrélation entre le flux radioélectrique sur 10,5 cm et la surface tachée du 
Soleil a permis de penser que ce flux était proportionnel à l'aire de la tache 
quelle que soit la position de cette dernière sur le disque ('). Dans ces condi- 
tions, l’émission due à une tache s’écrit 


fi= HA, 


A étant l’aire vrate de la tache et la constante / représentant l'émission prove- 
nant de l’unité de surface. 
Soit F, la composante de base, YA la surface tachée, le flux total F recu un 
Jour donné sera 
He kos be 


(*) Rech. Astro. Obs. Utrecht, 13, 1092, D: ap. 
(*) A. E. Covineron, W. J. Mapp, J. R. A... C.,.U8, 1994; p. 136-149. 
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On peut se démander si la position de la tache sur le disque (distance au 
centre) n'influe pas sur l’émission radioélectrique associée. Une premiére 
indication dans ce sens est donnée par la recherche du coefficient de corrélation 
maximum entre l’aire des taches et lintensité observée sur 10,5 CM; on est 
alors conduit à utiliser une combinaison linéaire de l'aire vrate et de l'aire 
projetée au lieu de l'aire vraie seule (?). C’est la un indice certain de l'existence 
d’un effet de bord. 

Soit 9 la distance d’une tache au centre du disque, et 9(9) la fonction 
d’assombrissement que nous voulons déterminer. Avec ces nouvelles hypo- 
theses, /,—#A2(0) représente l'émission radioélectrique d’une tache à la 
distance 9 du centre. 

L'émission totale est alors 


(au) F=kiAo(0)+ F,. 


Nous avons utilisé deux moyens pour obtenir la fonction 9(9). 

1° La méthode la plus directe consiste à rechercher les passages de groupes 
isolés. Les mesures quotidiennes de l'émission radioélectrique au cours du 
passage d’un seul groupe, précédé et suivi de quelques jours où la surface 
tachée est négligeable, fournissent une détermination directe de 9(0) ainsi 
qu’une valeur précise de F, pour la période considérée. Nous avons relevé un 
certain nombre de tels passages au cours des années 1951 et 1952. Les obser- 
vations radioélectriques utilisées sont celles d'Ottawa (2 800 Me/s), Osaka 
(3 260 Mc/s), Nagoya (3 550 Mc/s) (*). 


2 17 METHODE 

100) x 27METHODE 
0) 2 ee 
ose 
x ‘ 

; Pel 


2 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 BF 0 10 20 30 "40 SO 60 70 60 S80 100° ‘NO § 
Hie. Fig. 2. 
Fig. 1. — Courbe d’assombrissement observé sur ondes centimétriques. 
Fig. 2. — Courbes 4(8, h,). (a) : h,= 4 000 km; (b): h,= 6 000 km; (c) : hy = 8 000 km. 


> Une autre méthode consiste à représenter 9(0) par une suite de valeurs 
discrètes o(0;). Nous commençons par rechercher la valeur de F, au moyen 
d’un graphique de corrélation aire des taches-flux radioélectrique. Dans ces 
conditions, pour chaque jour d’observation, la relation (1) fournit une 


(2) J. F. Denisse, Ann. Astrophys., {Be 199070. On. 
(3) Quarterly Bulletin on Solar Activity. 


) 
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équation linéaire entre des o(0;). Un système formé de 80 équations a été 
traité par la méthode des moindres carrés et a donné les valeurs 9(9;) pour 
0, — ae, 10 FN MER 

Les 80 jours d’observation correspondants ont été choisis durant les 
années 1991-1902. 

La courbe d’assombrissement ©(0) de la figure 1 montre que les deux 
méthodes ont donné des résultats concordants. 


Interprétation. — Nous avons calculé d’autre part l’absorption subie à la 
traversée des couches d’altitude supérieure à une valeur donnée Ay par un 
rayonnement de fréquence 2 800 Mc/s pour différents angles de position 0. 
Nous avons obtenu ainsi une famille de courbes (0, ho) (fig. 2) chacune de 
ces courbes correspondant à l’assombrissement centre-bord du rayonnement 
provenant d’une plage active d’altitude h,. Le modèle chromosphérique et 
coronal de C. de Jager (*) a servi de base à ce calcul. 

L’examen des figures 1 et 2 montre qu'aucune courbe (0, h;) ne peut se 
confondre avec (0). L’absorption des couches supérieures ne serait donc pas 
seule responsable de l’assombrissement observé; celui-ci serait dû en partie à 
la forme géométrique des surfaces d'émission. 


PHYSIQUE THEORIQUE. — Sur l'hypothèse fondamentale de la mécanique 
statistique quantique. Note de M. Raymonn JAncEr, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


On étudie dans quelles conditions on peut représenter les grandeurs physiques par 
des moyennes en phase, en s’affranchissant des hypothèses usuelles de la théorie 
ergodique. 


Nous avons démontré précédemment (') un théorème ergodique en proba- 
bilité avec l'hypothèse fondamentale de la non-dégénérescence du spectre de 
l’hamiltonien. Nous allons montrer que cette hypothèse n’est pas nécessaire 
pour justifier l’utilisation de la Mécanique statistique quantique. 

Les grandeurs observées macroscopiquement peuvent être considérées 
comme des moyennes temporelles des grandeurs microscopiques sur un inter- 
valle de temps T fini, tel que TAE = 7%, qui représente la durée de l’observa- 


tion. Si A(£) est la valeur moyenne quantique de l’observable @ dans l’état 
caractérisé par 


i 


» Q ; =e 
(1) ye rieibie À 


rd 


Hye 
? 


eee 


(*) Recherches astronomiques de l'observatoire d’ Utrecht, 13, 1992. 


(*) RB. Jaxcer, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1693. 
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l'observation macroscopique portera sur la moyenne temporelle 
eee ey T 
Er A(t) al A(t) dt, 
¢ 0 
où T est fini. 


Supposons maintenant que nous connaissons l’éner gie du système à AE près. 
En admettant que le spectre de H est fini dans cet intervalle, il y an états 
propres ¥; du système compris dans AE et l’état du système est décrit par 
Pexpression (1) où la sommation porte sur » termes. Le point de vue statis- 
tique consiste alors à considérer l’état macroscopique du système descriptible 
par l’ensemble des systèmes W, correspondant aux diverses valeurs possibles 
des coefficients rie”. Cet ensemble est représenté par les points d’une hyper- 
sphère complexe à 2 dimensions, les 7; étant liés par la relation 


(5) Nes 


Définir l’ensemble microcanonique pour l'intervalle AE revient à définir une 
densité de probabilité uniforme sur cette hypersphère. Si l’on désigne par S, 
et ds, l’aire et l'élément d’aire de l’hypersphère réelle a dimensions, la densité 
de probabilité choisie s’écrira 


(4) ap = — I I dr 


i= 


On vérifie sans peine que cette densité correspond à l’ensemble microcano- 
nique; en effet, en supposant que les (AW, ane sont bornés, on a 


(oO) Nef Ce) ir 2e d;)e Te 1 rinjett —8) dP 
i Ad; Fa De vi). 


Remarquons que nous n’avons pas fait d’hypothese sur la dégénérescence du 
spectre de H. Chaque état L; a dans l’ensemble microcanonique un poids 
proportionnel à son ordre de dégénérescence. 

L'emploi des moyennes en EE (5) sera justifié si l’on peut montrer que 


hs eer Poa di. AO A dP 


est petit dès que 7 est grand. On a, en supposant que le spectre de H peut 
présenter des dégénérescences 


i! T - | . beg. Bo —By) (AU; dr) e 
(7) 1/ A(t) dt=Ÿ r? (Adi W)+ D rerye i 1 iy Yj T TIRE | 
0 i idee ii 


Seay 
pris De “wr jn elim Bn) (A Vi, Yj) = 2+ 2+ % 


Uy! 
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où 2’ porte sur les doubles produits correspondant aux états non-dégénérés 
et ©’ sur ceux correspondant aux états dégénérés. Il vient alors : 


we (ro A’) Hera Baa eres) +), 


D'après (4), les termes en (G:— 8;) donnent des contributions nulles sauf 
pour 7=/;les intégrales portant sur les termes en 2’ et "seront donc nulles 
d’où | 


(9) pi ou ail M à Lo fate \2 
: (ayaa ) (EN EAS 


4 LEUR (ner de En Fa = pi ae (eee \ fm 
NS ANT AUS de ot aj 7? Pe Fe As )) 


NE / sed ©) 


en posant À;—(Ad;, i). 


En utilisant des résultats antérieurs (*), on à 


= m ; 
(10) (co es A ¥ = O( .) 

Le remplacement des grandeurs observées par les moyennes en phase est 
ainsi justifié pourvu que le nombre d’états propres compris dans AE soit très 
grand, ce qui est toujours réalisé pour un système composé d’un grand 
nombre de constituants. D’autre part, intervention de l’incertitude AE est liée 
en mécanique quantique a la durée de l’observation T par la quatriéme relation 
d'incertitude TAK’, ce qui achève de justifier l'emploi d’un ensemble statis- 
tique. Rappelons que nous avons établi cette démonstration, en supposant que 
le spectre de H est fini sur AE et que les (AY;, Ÿ;) sont bornés, hypothèses qui 
sont physiquement raisonnables. 


MÉTROLOGIE. — Le lissage des lois expérimentales non formulées. 


Note (*) de M. Pierre Vernorre, présentée par M. Albert Pérard. 


Des précautions étant prises pour conserver à l'intervalle expérimental la même 
étendue au cours des opérations, on remplace chaque ordonnée par la moyenne 
arithmétique d’ordonnées contiguës après avoir, ce qui est essentiel, substitué aux 
ordonnées brutes leur différence d’avec une loi algébrique calculée pour avoir à peu 
près la même allure générale. Ce lissage a une finesse strictement limitée. 


Nous avons indiqué à maintes reprises qu’une série de mesures ayant en 
fait, pour but, non le tracé d’une courbe pour elle-même, mais la déter- 
mination, à partir d’un phénomène de loi théorique censée connue dans ses 
grandes lignes, d’une grandeur physique donnée par l’un des paramètres de 
ladite loi théorique ou une fonction de certains de ces paramètres, la solution 
Ab a ce RE ER OR ERP LM ML 10 


(*) Séance du 2 mai 1959. 
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physique, qui ne préjugerait d'aucune soi-disant propriété des erreurs expéri- 
mentales, consisterait à conduire le dépouillement des mesures de façon que leur 
inévitable imprécision se fasse sentir le moins possible sur le résultat cherché. La 
procédure dépendra ainsi essentiellement de la nature de ce résultat : nous 
voici loin de la méthode des moindres carrés qui ne peut déterminer qu'une 
courbe cherchée pour elle-même. 

Mais s’il s’agit de l'étude d’un phénomène encore inconnu, nous ne pouvons 
demander aux mesures que de nous fournir un document aussi objectif que 
possible, sans que nous ayons aucune indication sur la forme de la loi repré- 
sentative. On ne pourrait alors s’aider, pour lisser la courbe, que du principe 
de régularité, que nous avons déjà présenté comme étant peut-être le principe 
le plus universel de la physique, et dont la fécondité est extraordinaire pour le 
dépouillement des expériences, parce qu’il conduit à calculer les retouches à 
apporter aux mesures au moyen d’inégalités formées à partir du tableau des 
différences successives des données d’abscisses équidistantes, inégalités tel- 
lement serrées qu'elles équivalent presque toutes à des équations précises. 
Malheureusement les calculs, élémentaires, sont actuellement inabordables 
faute d’une machine arithmétique adaptée, au demeurant assez simple. 

On n’a donc, en fait, d'autre ressource que de compenser par des moyennes 


arithmétiques remplaçant l’ordonnée y;par (y, y+... + Vit... + ¥i4x)1(2N+1), 
quitte à tenir compte d’une éventuelle altération. Une grave difficulté apparaît 
immédiatement : les données formant une suite d’abscisses 1, 2, ..., n, la 


suite des nouvelles ordonnées ne commence qu’à 1 + N, et finit déjà an — N, 
d’où, d’abord, un amenuisement de l'intervalle expérimental rapidement 
inadmissible quand on répète les opérations, mais surtout un grave trouble dt 
à ce qu’on étale l’imprécision des mesures sur un intervalle notablement plus 
petit où on la concentre de façon anormale. On atténue fortement l’in- 
convénient en compensant, vers les extrémités, par des moyennes portant 
Sur oN 2 Ne 0), 0 ordonnées, lestordonnées extrémeés, qui ne 
seraient pas compensées, étant alors remplacées par une combinaison des 
ordonnées voisines, les supposant représentables, sur de petits intervalles, par 
une loi du second degré. 

La compensation introduit évidemment une organisation : cela se manifeste 
par la transformation des dentelures accidentelles en ondulations de plus en 
plus accusées. On en fait aisément la théorie en remarquant que, L étant la 
longueur de V’intervalle expérimental, l’erreur expérimentale est développable 
en série de Fourier de période fondamentale L. Le calcul montre que la 
moyenne étant prise sur l’intervalle /, la compensation réduit l’harmonique de 
rang À dans le rapport sinu/u, avec u — 2 ñAlL. Au phénomène physique 
proprement dit correspondent les petites valeurs de À et les amplitudes de loi 
régulière. De la formule indiquée résulte que la compensation n'atténue 
presque plus les harmoniques dont le rang devient faible, et c'est ce caractère, 
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sélectif par itération, qui fait naître lapparence d’ondulations réguliéres 
d’envergure de plus en plus grande ayant leur origine dans l’erreur accidentelle. 
La distinction entre le phénomène pur et l’erreur accidentelle ne garde son 
sens que tant que l’ondulation d’origine accidentelle n’est pas devenue 
d’envergure trop ample par rapport à l’intervalle expérimental (autrement dit, 
ne devient pas une déformation lente que l’on confondrait avec Pallure propre 
de la courbe représentant le phénomène), et d’autre part il faut que la portée / 
de la moyenne soit suffisante pour étouffer assez vite la dentelure originelle : 
ces deux conditions opposées fixent l’inévitable infidélité du lissage. 

Une erreur systématique, proportionnelle à la courbure du phénomène 
physique et au carré de la portée /, est introduite par la compensation. En 
principe une itération suffisamment poussée devrait permettre d'éliminer, et 
cette erreur, et l’erreur accidentelle, mais on trouve que cette opération, qui 
demande un grand nombre de compensations, n’aurait aucune sécurité. 

La seule manière d'exploiter cette méthode de lissage est de retrancher au 
préalable de la loi expérimentale brute une loi algébrique — nous dirons 
ailleurs comment y parvenir — ayant à peu près la méme allure, grace à quoi 
la courbe d’écart est lissée sans correction sensible de courbure après un tres 
petit nombre de compensations, et le problème est résolu. 

Mais il va de soi que ce procédé de lissage, le seul qui paraisse objectif et 
efficace, ne rend exploitable le document expérimental qu'avec une finesse 
beaucoup plus limitée qu’on ne l’eût cru, le document, qui semblerait riche, 
étant en réalité très pauvre, car il est de loin impossible d'obtenir, d’un phéno- 
mène demeuré effectivement bien constant dans ses causes, des points figuratifs 
indépendants et faisant jouer les causes d’erreurs accidentelles avec toute la 
variété désirable, avec la très grande abondance qui peut seule rendre valable 
l’analyse précédente. 


ACOUSTIQUE. — De l'influence de la vitesse et de la pression de l’archet 
sur la vitesse de vibration des cordes filées sur boyau. Note (*) de 
M. Bensamw Branier, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'enregistrement de la vitesse de vibration, d’un point pris au milieu 
Sie À Ù : 

de la partie vibrante d’une corde, a permis d’analyser la vibration de 
façon plus précise en mettant en valeur les harmoniques supérieurs, dente- 
lures, dont le nombre varie avec les caractéristiques physiques de la 
corde (*). 

Le spectre présente un maximum ou pointe qui correspond au nombre 
Be es eed ee 

(*) Séance du 2 mai 1955. 

(*) B. Brapier, Comptes rendus, 238, 1954, p. 570. 
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de dentelures observées: suivant les cordes cette pointe est plus ou moins 
marquée, et se produit pour un rang d’harmonique un peu différent. 

Entre autres paramètres (?) on étudie en première approximation 
l'influence de la pression et de la vitesse de l’archet sur la vitesse de vibra- 
tion de cordes filées sur boyau, ut, celle accordée sur 66 Hz. 

Pour ce faire on utilise une longueur de corde / égale à 706 mm; l’attaque 
de la corde par l’archet circulaire s’effectue sur une partie non aliquote 
entre 25 et 35 mm du chevalet en plomb, et l’on étudie le phénomène sur 
le point nodal //2 (emplacement du dérivateur) de façon à obtenir seulement 
les partiels harmoniques de rang impair. Dans ces conditions, l’analyse 
montre bien la forte atténuation des partiels pairs; toutefois, il peut en 
subsister, d'amplitude non négligeable, au voisinage de la pointe. Le milieu 
de la corde n’est done pas exactement un point nodal pour les partiels 
harmoniques pairs correspondant au nombre de dentelures; par suite il 
ne doit pas se produire d’ondes stationnaires pour ceux-ci. 

A vitesse d’archet constante, l'augmentation de la pression (*), (fig. 1), 
fait apparaître les dentelures, leur amplitude croît, leur forme se modifie 
légèrement, mais leur nombre semble rester constant (*). 


Corde Py Vitesse de larchel constante : 120 mm/s 
Sens do déroulement de film, 
— 


' ' ‘ ' ' ' ' ‘ ‘ ‘ ‘ 0 


Pres sion de l'archet pat 2009 ‘ras CE Hygrométrie H-627 


4 
x| Fe 8009 H. 68% 
ë 
È 
P. 14009 H. 68% 
P, 18009 H.702% 


Fig, 1. 


L’amplitude moyenne du phénomène global varie peu; cependant la 
descente et la montée du diagramme (accrochage et décrochage de la corde 
par l’archet) deviennent légèrement plus abruptes. | ti 

L'augmentation de la pression de l’archet agit d’une manière générale 
dans le sens de l'enrichissement du timbre. Elle augmente principalement 
RAR TT lier 2e CURSUS EUR ehh RARE Est ete 

(2) B. Braver, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 65-67 5. | 

(*) Suivant l’usage nous appelons pression ce qui est en réalité la force exercée par 
Varchet sur la corde. 

(*) Quelques cordes ont présenté avec 1800 g de pression une dentelure de moins qu'avec 
des pressions plus faibles, exemple #3- 1; par suite, l'analyse montre un glissement de la 
pointe vers le partiel voisin de rang inférieur. 


s 
C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 19.) 110 
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amplitude des partiels mis en évidence par les dentelures; cette accentua- 
tion étant d’ailleurs d’autant plus marquée, en valeurs relatives, que la 
vitesse de l’archet est plus faible. 


Corde P1- Pression de l archel constante : 200g 


Sens du déroulement de film 
‘ 


; \ ' Û 
— = | 
4 

Mooo sec 


Vitesse de larchgt V: 60 mm/sec 


romelrie H:6125% 


V: 90 mm/sec 


Amplitudes i 


V:420 mm/sec 


V= 150mm/sec 


Fig. 2. 

L’accroissement de la vitesse de l’archet (entre 60 et 150 mm/s) à pression 
constante, (fig. 2), rend plus abrupte-la montée et la descente du diagramme, 
et augmente l'amplitude moyenne du phénomène global, sans modifier 


sensiblement le nombre, la forme et l’amplitude des dentelures. 


Corde “2. Accord 66 Hz - 
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Pour la corde étud 


1ée dans les conditions d’expériences citées, amplitude 


globale est sensiblement une fonction linéaire de la vitesse; il en est de 


même de lamplitud 
d'autant plus faible 


e des partiels. L’influence de la vitesse est d’ailleurs 
que le rang du partiel est plus élevé, et elle s’annule 


pour ceux de la pointe. 
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L’accroissement de la vitesse se traduit surtout par une diminution 
de l'amplitude relative des partiels de la pointe [les 14°, 15° et 16° pour la 
corde étudiée (fig. 3)], done appauvrit le timbre d’une façon particulière. 


ELECTROMAGNETISME. — Absorption, réflexion et transmission partielles 
stmultanées dune onde plane non uniforme par une couche mince 
(ou film) métallique. Note de M. Marcez Gourceaux, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Unités employées : système mixte U. E. S.-U. E. M. (avec c= 3.10!°). 

Dans une précédente Note (*), j’ai étudié le comportement d’une onde plane 
uniforme rencontrant une couche mince métallique (parallèle au plan de l’onde) 
et notamment montré que l'absorption passe par un maximum égal à la moitié 
de l’énergie incidente lorsque l’épaisseur de la couche vaut 


Cc 


2TY 
1 


y étant la conductibilité du métal constituant le film. 

Les résultats contenus dans cette Note peuvent étre étendus au cas d’une 
onde plane non uniforme, telle que celles qui se propagent dans les guides 
cylindriques (a section quelconque). En particulier, le maximum d’absorption 
(encore égal à la moitié de l’énergie incidente) est obtenu pour 


| (on We 


5 
D - 
C—— 7 


27TY C 


| ‘ 


c' étant la vitesse de phase de l’onde plane guidée. 

On obtient pour les diverses énergies (incidente, réfléchie, transmise, 
absorbée) les mêmes expressions que dans le cas de l’onde uniforme en rem- 
plaçant simplement 

Any e Arye c' 


1 = 
(== ar SS 
(& Pp C C 


D’autre part, si l’on considère une suite de films identiques et parallèles, 

d'épaisseur commune e, la distance entre deux films consécutifs étant égale à 
. - sey s 2 
un nombre entier de fois la moitié de la longueur d’onde relative à l’onde 
plane (uniforme ou non) incidente, on peut montrer que cet ensemble équivaut 
(en ce qui concerne le bilan énergétique) à une couche mince unique ayant 
pour épaisseur le produit ne. 
. . 5 , CS fen 
Enfin, signalons que, jusque-là, nous n’avons considéré que des films ne 


Sn ———————— — — ———————— —— — 


(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 992. 
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disposant d’aucune aide extérieure pour absorber l'énergie incidente. or, on 
sait, dans la technique des guides d'ondes, faire absorber toute l’énergie inci- 
dente par un film métallique, en provoquant, du côté opposé à l'incidence, la 
formation d'ondes stationnaires (?), à condition, évidemment, d’adapter 
l'épaisseur du film. Celle-ci, calculée de la même manière que toutes celles 
précédemment indiquées, est donnée par 


Remarquons qu’un film de cette épaisseur, ne bénéficiant pas de l’aide du 
système d’ondes stationnaires, n’absorberait que les 4/9° de l’énergie incidente 
(1/9° étant réfléchi et 4/9° transmis). 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Largeur et courbure des raies en spectrographie de 
masse. Note (“) de M. Emme Duran», présentée par M. Louis de Broglie. 


Considérons une induction magnétique B uniforme suivant Oz, superposée à 
un champ électrique radial E = E,(R,/R), qui forme le système de base de la 
spectrographie de masse. Pour étudier ce système, nous allons montrer que le 
développement en série du lagrangien constitue une méthode plus claire et plus 
sûre que celle qui consiste à faire des approximations sur les équations du mou- 
vement car on n’est jamais sûr, dans ce dernier cas, d’avoir tenu compte de 
tous les termes qui interviennent. 

Choisissons des coordonnées cylindriques R, 9, z et prenons comme para- 
metre d'évolution langle polaire ©. On a alors 


(1) B= ee RES Or 


et, à approximation newtonienne, le lagrangien s’écrit 


(2) B( Ry Rise yee 2a ae) V VERS ry, 
en posant 

3 ped te Pe 24 lal. a of B 
eo : 2]q|° Y 2m meee eee Ro 


sig, m, sont la charge et la masse de la particule et +, la vitesse initiale ; les 


signes (+) et (—) correspondent respectivement à des charges positives et à 
des charges négatives. 


(*) Cf. R. Ricar, Les hyper fréquences, 2° éd., 1953, p. 122 et 123. 


(*) Séance du 2 mai 1955. 


SEANCE DU g MAI 1955. 1873 


Il existe une trajectoire cireulaire parcourue à une vitesse constante , pourvu 
que PwYn—/w Ce qui s'écrit encore en introduisant un paramètre k qui 
simplifie les formules 

Eo Ro 


2€ 2€ 


(4) Re BRIE 


Développons alors (2) en série de Taylor autour de cette trajectoire R—R,, 
R'— 0, :'— 0, jusqu'aux termes du troisième ordre, en posant r —R—R,, 


7’ = R’ 
: Ô We) n 


~ Py 2 ! at Se ale \ a hel APR Aas jel ee n ? ! 2! 
(5) F( EP AE one CIE AM RD) 
n=0 


Beaucoup de dérivées partielles sont nulles pour R’= z'= 0 et apres un calcul 
un peu long, mais élémentaire, on trouve 


(6) E{riri 5) =F ea AG [(7?+ 57)— (+ F)r?] 


a ALE [A(t — 3F?) F— 3(1 +k) r(r? + 8”) |. 


En négligeant les termes du troisiéme ordre dans (6), les deux équations de 
Lagrange qui sont d’ailleurs les équations paramétriques de la trajectoire, 
s écrivent 


5 


| d 7) OF 


do OF) Tor 0 } ( Ar =»; 
(7) Ne soit : : 
à | VOTE et) | B08 
do\0: ) - 
dont la solution s’annulant pour 9 = 0, s’écrit 
on ig À ETS 1e) 
(8) Te sin(V/1+ Fo), RTC 
| vith 
Au point image, où 9 = ®= a//1+ /’, ona 
es 
fae On o,— ——" 
(9) + Vi + kh 


Quand on tient compte des termes du troisième ordre dans (6), les équa- 
tions (7) prennent la forme 


(10) rae (1 Æ)r = ER as — 8k2)r2+ (1+ k) (arr? + dar) 


ai De ae 1. 
(EH) ; Fee 


Pour trouver la solution de (10), on remplace dans le second membre qui 
est petit, r, 7’, 7”, 3’ par leurs valeurs tirées de (8). On a alors un second 
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membre connu qui est une fonction f(g) et il suffit de trouver une solution 
particulière de (10) telle que 7(0)=0. On sait que sa valeur pour 9 = ®, 
c’est-à-dire dans le plan-image du premier ordre, a pour expression 

to 


L » 
Pt hf(o) do, 
(ily) l'; il Ufo as 


4 À 3 om te 
où À est une solution de l’équation sans second membre qui s annule pour 
9 — 0 et © — D, par exemple (8). On trouve ainsi aisément 

‘ i / 


Ro N ioe If Le 
Chak EP 


(13) ne (3414 1 4 oe) 


De cette formule (13), il résulte que les raies sont élargies proportionnel- 
lement à «*, angle que forme la vitesse initiale avec le plan normal au rayon 
vecteur. De plus on voit que les raies sont courbes et ce qui est remarquable, 
c’est que cette courbure s’annule pour s==—1 qui assure aussi la double foca- 
lisation en angle et en énergie. D'ailleurs |’élargissement dû à la courbure reste 
faible; pour un secteur magnétique pur où #— 0, si Ry = 250 mm, :— 5 mm, 
on trouve r;—1/100° de millimètre. Dans les mêmes conditions, mais 3; — 0 et 
%—10? radian le premier terme de (13) donne r;—2,5.10 mm. On 
reconnaît dans le premier terme du second membre de (13) l'expression 
donnée par M. Louis de Broglie (‘), mais elle est ici obtenue par une méthode 
toute différente. 


DIFFRACTION ÉLECTRONIQUE. — Lignes et bandes de diffraction électronique 


aux Energies voisines de 1 MeV. Note de M. Moreno Papourar, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Nous nous sommes proposé de définir les conditions dans lesquelles appa- 
raissent les lignes et bandes de Kikushi sur les diagrammes de diffraction élec- 
tronique aux énergies relativement élevées, voisines de 1 MeV. L'objet diffrac- 
tant était un monocristal de mica. Un faisceau monochromatique d’électrons 
d’énergie réglable était fourni par un accélérateur linéaire travaillant sur 10 em 
de longueur d’onde. Or, l'intensité du faisceau à la sortie du monochromateur 
est nécessairement faible (de l’ordre de 10-!° A) et, de plus, les diagrammes de 
lignes et de bandes présentent une surface très notable. Il a donc fallu choisir 
avec soin les films photographiques enregistreurs. De nombreux essais nous 
ont conduit à adopter les films Kodak-Définix, qui réalisent un compromis 
satisfaisant entre la sensibilité et la grosseur des grains. Le temps de pose se 
situait alors entre 2 et 15 mn. 


een amen SL Me 


(*) Voir Louis pe BroGuEe, Optique électronique et corpusculaire, Hermann Édit., 
Paris, 1950, p. 76. 
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ous les essais étaient effectués en transmission. L’épaisseur des lames de 
mica, estimée aux teintes de Newton observées, variait entre 0,2 et 5 u (esti- 
mation confirmée par des mesures au micromètre Solex). En pinçant une 
feuille de mica de 1 ou 2/10° de millimètre d'épaisseur avec des pinces de 
Bruxelles effilées, en deux points rapprochés, séparés par une ligne de clivage, 
et en faisant le geste de déchirer la feuille, on arrive à obtenir. de proche en 
proche, des lames très minces et uniformes (à l'œil nu au moins) sur une sur- 
face pouvant atteindre 1 em?°. 


DORE LEE ee [neue É cer = 
eae ees RRAIRITR i We pach eaten lat ia: 
Fi z 
80 40 420 z 
400 50 834 
ff EEE" 
Fig. 1. Fig. 2. 
d, diaphragme; d, = d,=1 mm; /, lentille magnétique; 0, objet (diamètre du cercle illuminé, 3 mm); 
J, film. 


Nous avons d’abord opéré avec la chambre de diffraction schématisée sur la 
figure 1. Sans objet diffractant, l’image formée en /, est un cercle de 5 mm de 
diamètre. Le faisceau issu du collimateur d, = d, = 1 mm n’est donc pas paral- 
lèle. Avec ce dispositif, et pour les épaisseurs d’objet les plus faibles, les dia- 
grammes étaient constitués par une tache circulaire parsemée de taches plus 
sombres rappelant les points d’un diagramme du type N. Pour des épaisseurs 
plus grandes (couleurs de Newton trés lavées de blanc) nous avons pu observer 
des lignes et des enveloppes de lignes de Kikushi, et ceci pour des énergies 
variant entre 0,8 et 1,1 MeV. 

Nous avons ensuite utilisé le dispositif de la figure 2, en réglant d’abord la 
lentille de façon que l’image de d, se forme sur /, avec un diamètre d’envi- 
ron 2mm. Le diamètre du cercle illuminé sur l’objet étant de 3 mm, on voit 
que le faisceau est alors presque parallèle. Nous n’avons jamais pu obtenir de 
cette façon, des lignes de Kikushi; le diagramme de points que l’on obuent 
avec les lames les plus minces se perd progressivement dans un fond continu, 
les points sur la périphérie disparaissant d’abord. 

Avec les lames les plus épaisses (5 p. environ), on peut observer le spot cen- 
tral tout seul au milieu du fond continu dû à la diffusion inélastique. 

Par contre, si l’on forme l’image de d, à une vingtaine de centimètres de la 
lentille Z, le faisceau est nettement convergent et l’on obtient aisément des 
lignes, des enveloppes de lignes et des bandes sauf avec les lames les plus 
minces et les plus épaisses. Nous avons pu, avec le même échantillon, observer 
un diagramme de points ou un diagramme de Kikushi, selon que l’image de d, 
se formait sur f ou à 20 cm de Ja lentille. 
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Ces résultats entrainent les remarques suivantes. La diffusion inélastique ne 
joue pas un rôle important dans la formation des diagrammes de Kikushi aux 

he . °, A à 9 = 

énergies considérées. L'apparition de ceux-ci est liée plutôt a existence de 
nombreuses directions de propagation dans le faisceau incident lui-même. 
D'autre part, la théorie dynamique (*) indique que la largeur angulaire 2e 
d’un maximum principal du premier ordre de diffraction (entre les deux pre- 
miers minima) est 2 d /(1/H°—6*2°/167"), où d'est la distance des plans réticu- 
laires, H V’épaisseur de la lame, À la longueur d’onde et « le coefficient de 
Fourier correspondant aux plans considérés. En remarquant que ce maximum 
ne peut étre distingué que si sa largeur est inférieure à la distance angulaire 
entre les des premiers maxima principaux, on obtient les inégalités 


p? I p- I 
a a, SSS ne 
10T* (H2)° 167° 16d‘ 


Ces relations montrent d’abord que H doit varier comme 1/A si l’on veut 
obtenir des diagrammes semblables avec des longueurs d’onde différentes. La 
comparaison de nos résultats avec les expériences antérieures de Kossel et 
Mollenstedt (HZ 1 000 A, 44456 U, X) le confirment. Dans le cas particulier 
des plans (131) d— 2,59 À, e-440,5 A~*. Avec A — 9,5 U. X(E=0,92 MeV), 
on calcule que H,,..49 000 A et H,,,,443 000 A, valeurs qui ne s’éloignent pas 
beaucoup des estimations expérimentales. 


max 


SPECTROSCOPIE. — Élargissement des raies Nal sous l'influence de l'effet Stark 
intermoléculaire. Note de M. Scaame Wenicer et M™ Renée Herman, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


On étudie le profil des raies émises dans une étincelle condensée entre électrodes de 
sodium dans une atmosphère d'hydrogène. La concentration électronique déduite des 
raies de H est supérieure à celle déduite des raies de Nal. On discute les raisons 
possibles de ce désaccord. 


Les raies des atomes neutres, observées dans le spectre de l'arc ou de l’étin- 
celle, sont parfois fortement élargies sous l’influence du champ intermolé- 
culaire. Dans la plupart des cas, il n’est pas possible de calculer le contour, 
car, souvent, on ne connaît ni les valeurs théoriques, ni les valeurs expérimen- 
tales des constantes de l’effet Stark. 

Nous avons essayé de déterminer expérimentalement les valeurs approchées 
de ces constantes, en utilisant l’artifice suivant : l’arc ou l’étincelle est enfermé 
dans une enceinte remplie d'hydrogène. On observe alors simultanément les 
raies de Balmer et les raies métalliques. Les contours des raies H sont approxi- 
ET QU US ee fe We TEER MO ee 

(*) Pinsker, Electron diffraction (Butterworth), 1953, piag5i 
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mativement calculables pour un champ « normal» K,. Inversement, de la 
mesure du contour de la raie Hg, par exemple, on peut déduire la valeur de F,. 
Elle peut ensuite être utilisée pour déterminer les valeurs approchées des 
constantes de l'effet Stark pour les raies métalliques élargies. 

Nous donnons, à titre d'exemple, les résultats obtenus dans le cas des raies 
de Nal qui font apparaître des difficultés d'interprétation. 

On a fait éclater une étincelle condensée (2000 V, 0,03 ut’) entre deux 
électrodes de sodium enfermées dans un ballon de 21, rempli d'hydrogène 
sous une pression de 60 cm de mercure. Dans ces conditions, le spectre contient 
les raies d'hydrogène et les doublets de NaI, fortement élargis par le champ 
intermoléculaire. 

F, peut être déterminé : 1° soit à partir de la valeur du déplacement de la 
limite de la série de Balmer; 2° soit à partir du contour d’une raie, H;, par 
exemple. Dans le cas 1°, on peut se servir de la formule d’Inglis et Teller (1939) 
#, où N, est la concentration élec- 
tronique et n, le nombre quantique du niveau initial de la dernière raie 
observée. Cette relation fournit la valeur F,,=1,5.10°V/em. Nous avons 
également utilisé la relation F,,=|1/2n*— 1/2(n+-1)* ][e/3n?a;] qui constitue 
une variante de la formule d’Inglis et Teller, convenant mieux aux champs 
élevés. Elle fournit la valeur F,=1,5.10° V/cm, un peu inférieure à la 
précédente. 

Pour mettre en œuvre la seconde méthode, nous avons calculé le contour 
théorique de la raie Hg, en tenant compte à la fois du contour statistique de 
Holtsmark, valable seulement aux ailes de la raie, et du contour dû aux 
collisions avec les électrons (effet Lorenz-Weisskopf-Lindholm) qui fournit 
une importante contribution au voisinage du centre. Après plusieurs essais, 
nous avons obtenu un bon accord entre le contour observé et le contour calculé 
de Hs, pour une température de 15 000°K et F,— 10° V/cm. 

Pour le doublet 3 p—5d(4979 — 4983) du sodium, nous avons, tout 
d’abord, essayé de comparer les contours observé et calculé. Pour cela, nous 
avons admis F,=— 10° V/cm, valeur donnée précédemment. Avec les constantes 
de l'effet Stark, données par Poirot (1935) nous avons tracé séparément, les 
profils statistiques pour chaque composante du doublet. Le profil résultant 
(courbe I de la figure) présente l’aspect d’une raie élargie unique, contrai- 
rement à l’observation (courbe II de la figure). L’élargissement fourni par la 
théorie de Holtsmark serait donc trop important. Si l’on tient compte de l’élar- 
gissement additionnel dû aux chocs électroniques, on trouve encore un élargis- 
sement trop prononcé. Nous avons donc cherché, par approximations succes- 
sives, un champ F, plus petit que 10° V/cm, susceptible de reproduire le contour 
expérimental. On trouve finalement un accord satisfaisant avec l’expérience si 
l'on admet, dans le calcul du contour théorique, la valeur F,,(Na)=5.10* V/em 
et une température électronique de 12 000° K Pour ce dernier contour, on a 


log N.= 23,26 —4,dlogn; F,— 2,61eN 
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tenu compte de Pélargissement apparent dû à la largeur finie de la fente du 
spectrographe. On constate, que dans ce cas, on obtient effectivement un 
dédoublement de la raie calculée (courbe III de la figure). 


Nal (3p-5d) 49786-49823 


I . Profil théorique pour Fy=10°V/cm. 
IL. Profil expérimental 
I. Profil théorique pour Fn =5 x10°Wem. 


imc) 
i=) 


intensité en unites arbitraires 


Qe nm w = ES 
SSE R RR EEE 
LB à Baie PES ES a RO FAR LS RS Sm lth, sr ae 


L'interprétation de cette contradiction entre les deux valeurs de F, obtenues, 
l’une à partir du spectre H et l’autre à partir du spectre Nal, n’est pas immé- 
diate. Nous avons indiqué précédemment (Colloque de Lund, 1954) que la 
théorie de Holtsmark-Lorenz fournit un élargissement exagéré des raies an 
élevé de la série de Balmer. 

Avant de conclure, on doit s'assurer que la réduction de la valeur de F,, 
dans le cas du sodium, ne provient pas du fait que, dans une étincelle, les 
raies d'hydrogène sont émises avec une intensité plus grande au début de 
l’éuncelle, lorsque la concentration électronique est élevée, alors que les raies 
du sodium sont surtout émises en phosphorescence, au moment où la concen- 
tration électronique est beaucoup plus faible. De nouvelles expériences, faites 
au spectrographe à miroir tournant, permettront de tenir compte de cet effet. 

Un exposé plus détaillé paraîtra dans une autre publication. 


PHYSIQUE DES SOLIDES. — Les limites de la formation du verre. 
Note (*) de M™ Antura Wiyrer, présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans une Note précédente (*), on a mis en évidence le rôle prépondérant 
des électrons p dans l'établissement des liaisons d’un réseau vitreux. 
ST APR RIPRORELNLE COOP NN Sey, RON TEEN 
(*) Séance du 2 mai 1955. 
(*) Comptes rendus, 240, 1955, p. 73. 
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En particulier, il fut établi que la vitrification est la plus facile quand le 
nombre d’électrons p divisé par le nombre des atomes est de 4, et cette règle 
fut vérifiée sur des verres simples ou complexes, composés des atomes dont 
chacun possède 4 électrons p. 

Depuis, la vérification fut étendue aux verres tel ques 1PNFS, CHPNCISE), 
POL. Sn Cla) Al Rae *)) Piel, (‘), PbBr, (*) c’est-à-dire aux combi- 
naisons vitrifiables composées des atomes dont aucun n’a 4 électrons p, mais 
qui sont associés de tel sorte que le nombre moyen d’électrons p par atome est 
de 4. 

Quand on s’écarte de cette proportion optimum, la vitrification devient de 
plus en plus difficile. 

Ce fait mentionné dans une Note précédente (') a été, depuis, vérifié et 
précisé : 

a. Lorsque le nombre d'électrons p par atome dépasse 4, la formation du 
réseau vitreux semble impossible; ainsi, on n’est pas arrivé à vitrifier les 
composés suivants : Sn Cl,, BiCl;; SiCl,, SbCl,;, PCI, Sbl,,:PBr;;:SbFX 

b. La vitrification est possible quand le nombre d'électrons p par atome est 
inférieur à 4, mais ce nombre ne peut pas être inférieur à 2 (à exception des 
combinaisons contenant l’atome d’hydrogène dont la présence abaisse la 
proportion minimum permise d'électrons p). 

Cette règle a été vérifiée, en particulier, sur une série de verres courants; à 
titre d'exemple, le tableau I donne les résultats obtenus en mélangeant en 
proportions différentes, S10,, Na, O et CaO. 


TagLeaAu I. 
Na,O, 
Na 02030); Na,0, 3Na,0, 2Na, 0; 
Composition du verre (*),..... DID, AO BolOr SiO,: 2S10;: SIKOES 
Nom bred! atomes ss ais clade). v6 3 re) 16 6 1) 9 
Nombre d’électrons p.......... 10 ah 42 14 39 18 
Rapport du nombre d’électrons p 
au nombre d’atomes......... DD DING ey= Ah DY 30) vel 2, 
— ee << ee Eine ed 
bons verres verres mous le verre 
vitrifiant facilement tendance a la ne se 


dévitrification forme plus 


Il est à souligner que suivant l’expérience de l’auteur, toutes les combinaisons 
d'éléments contenant 4 électrons p extérieurs par atome ont vitrifié. 
ER ee  — 
(2) K. H. Sux, The Glass Industry, 1946, p. 555. 
(3) J. W. Mettor, A comprehensive treatise on inorganic and theoretical chemistry, 


Longmans Green, London. 
(“) Préparé par l’auteur. 
(*) Les compositions des verres ont été principalement prises dans l’article N. J. Krerp 


et W. A. Wert, The Glass Industry, 23, (9), 1942, p. 337. 
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Par contre parmi des composés contenant entre 2 et 4 électrons «p» par 
atome, certains sont vitrifiables tandis que d’autres ne le sont pas. Les facteurs, 
qui dans ce cas décident de la formation du réseau vitreux, sont encore mal 


connus. 
Le tableau II résume l’ensemble de ces résultats. 


TasLeau Il. 
Nombre d'électrons 
«p» par atome. pie: Di) EU DIEU Dit 
impossible conditionnelle dans tous impossible 
Vitrification......4{ (sauf en présence les cas 
| d’atome H) 
PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Désintégrations de quelques éléments légers par des 


tritons étudiées par la méthode photographique. Note (*) de M. Pierre Cirr, 
Me Denyse Macxac-VarerrE et M. Germain Baumann, présentée par 


M. Francis Perrin. 


Nous décrivons ci-dessous quelques désintégrations d'éléments légers plus rares que 
les désintégrations globales 7Li + *H-—>2‘'He+ ont et Li +*H—2"He+ xt pré- 
cédemment étudiées et nous donnons un ordre de grandeur des sections efficaces de 
ces réactions. Quelques états faiblement excités de ‘Li, ‘He et ''C sont confirmés ou 
proposés. 


La méthode expérimentale est celle que nous avons déjà décrite ('), (>), (*) 
utilisant les réactions au sein de l’émulsion. Jusqu'à présent nous avons insisté 
sur le grand nombre de désintégrations du lithium et de l’azote donnant le plus 
souvent des neutrons et deux particules chargées. Nous avions cependant déjà 
mis en évidence la réaction Li + *H > *Li + *H + 0,99 Me V pour une énergie 
incidente égale à 2,7 Me V et qui semble avoir une section efficace bien plus 
faible qu’à 0,3 MeV (*). 

Depuis nous avons trouvé un cas de réaction Li + *H — SLi* + H!. Seule 
la réaction donnant l’état fondamental de Li était connue (5), (*), (°). L'état 
excité que nous avons trouvé correspond à un niveau de 0,7 + 0,2 MeV quiest 
probablement le même que celui trouvé par Gove et Harvey (*) à 1 MeV + 0,2 
avec "Li (d, p) *Li* et donné par ces auteurs comme incertain. 


) Séance du 2 mai 1955. 
) Cüer et MaGnac-Vazerte, J. Phys. Rad., 13, 1952, p. 23-25. 
) Cüer et Macnac-Vaterre, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1049. 
*) Cier et Macnac-Vaterte, J. Phys. Rad., 14, 1953, p. 15-16 S. 
) ALLEN, ALMQUIST, Dewan et Pepper, Phys. Rev., 96, 1954, p. 684. 
) 
) 
) 
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Nous avons de plus mis en évidence deux exemples de désintégration 
Li + °H — ‘He + *He*. Le bilan pour l’état fondamental étant de 9,79 MeV, 
les états excités correspondant a chaque évènement sont à 1,6 +0,6 MeV et 


Fig. 1. — "Li +*H — ‘He + 6He* + 5,6 MeV Fig. 2. — "Li +°H + “He + 6He + 8,2 MeV 
E;—10; MeV E, = 1,3 MeV 
Les traces des « paraissent plus courtes sur les photographies ou elles s’enfoncent. 
Observatrice : Mie Douvier. 


Fig. 3. — *Li+ *H "Li + *H + 0.99 MeV Fig. 4. —Y’C+ *H > “C*+ 1H — 1,5 MeV 
Ei=2;7 MeV 4 x. Bi 3,0 Mey 
Les traces qui coupent celle du deuton Le proton parait trés épais car il s’enfonce 
sont celles des tritons voisins. nettement dans l’émulsion, 
Observateur : D. Lalire. Observatrice : N. Douvier. 
& : 
} Sues 
3 : eA F AA À a 
~ H, . : s 4 - x : rai ‘ A, ‘ 
ne «nem reer rey “3 et ta ne te et a ‘ 
. ‘ | " 
: 4 3 
sb | SE UE 
1G pha \ Je 
H, 
Fig. 5. — shi + 2H > °Li* 1H + 0,10 MeV Fig. 6. — °C +°H >"B+‘He + 3,85 MeV 
Ba ty Mev By MeN, 


Observatrice : N. Douvier. Observatrice : N. Douvier. 


1882 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


4,2+0,5 MeV. Le premier état excité avait été trouvé à l’aide d’une autre 
méthode expérimentale par Allen et ses collaborateurs (*). Jusqu'à ce Jour, le 
deuxième état n’avait pas été mis en évidence. Les deux niveaux ont une vie 
moyenne supérieure à 10? s, par rapport à la désintégration en neutrons, à 
moins qu'ils ne retombent par émission d’un y sur le niveau fondamental, 
processus indiscernable dans la plaque. 

Enfin, nous avons trouvé trois désintégrations du carbone, deux du type 
MC +4 °H + ‘He + B+ 3,85 MeV le bore étant laissé dans l’état fondamental 
et une du type *C+*H>*H+''C*, *C étant laissé dans [état excité 
de 6,10 MeV. La deuxième réaction seule était connue (*) mais la méthode 
utilisée ne permettait pas de donner le niveau du noyau résiduel. 

Toutes les réactions décrites ici ont une section efficace inférieure ou égale 
à 107? barn excepté les réactions ‘Li + SH i HELP at 
qui ne peuvent être remarquées dans nos plaques que pour certaines directions 
favorables des moments et une valeur élevée de l’énergie incidente, le bilan 
étant endothermique ou nul. 

La réaction “G-+-*H =" Ciondamental®=227 65 Mey “serait au 
contraire très visible et n’a pas été trouvée. Nous estimons que sa section 
efficace est nettement inférieure à 5.10~* barn pour des énergies comprises entre 


1 et 3MeV. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude des complexes argenti-thiosul fate. 
Note (*) de MM. Henri Onareau et JAcQuESs PouRrADiER, présentée par 


M. Paul Pascal. 


On confirme l'existence de l’ion complexe argenti-thiosulfate S,O,Ag—. La constante 
de dissociation à 70° est 3,6.10-$. 


Dans une publication antérieure (') nous avons montré qu'il existe à la tem- 
pérature ordinaire trois ions complexes argenti-thiosulfate. Les formules de 
deux d’entre eux (5, O,),;Ag*' et (S,0,), Ag avaient pu être déterminées 
mais celle du troisième était proposée avec réserve. Le comportement des solu- 
tions diluées contenant des quantités moléculaires approximativement équiva- 
lentes de thiosulfate de sodium et de nitrate d’argent avait conduit à attribuer 
a ce complexe la formule générale (S,O,),Ag?~ et probablement S,0, AS 

Pour prouver existence de lion S;O,Ag on a repris ces essais en 
recherchant les conditions expérimentales favorisant son étude. Afin de 


ee ee ee ek, 
(*) Poot, Kunpu, Weiter et Donaven, Phys. Rev., 82, 1951, Pp: 300. 


(*) Séance du 2 mai 1955. : 
(') Ti. Cnareau et J. Pouranier, Sc. Ind. Phot., [2], 24, 1953, p. 120. 
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diminuer l’influence des complexes (S, O;);Ag*"” et (S.0;). Ag? il est néces- 
saire d’opérer en solution étendue, la dilution ayant pour effet d’augmenter la 
concentration relative de l’anion complexe le plus riche en argent. D’autre 
part une augmentation de température diminue trés souvent la stabilité des 
ions complexes mais cette baisse est généralement d’autant plus faible que le 
complexe est moins riche en anions complexant car la chaleur de formation est 
plus petite. Un exemple est fourni par les complexes Br, Ag“ et Br, Ag? (?). 
Dans ces conditions on a intérêt à effectuer les mesures à température élevée. 

La technique opératoire employée est celle précédemment décrite (+). A 70° 
on ajoute progressivement une solution titrée de nitrate d’argent à des 
solutions de thiosulfate de sodium de concentrations variant suivant les essais 
entre 2.107 et 10 * M. La formation de complexes est suivie potentiométri- 
quement à l’aide d’une électrode de sulfure d'argent. Si dans ces conditions il 
ne se forme qu'un seul complexe de formule (5,0;), Ag" "7 
complexe est nettement prépondérant le coefficient » est déterminé d’après le 
début des courbes potentiométriques par la relation 


ou si ce 


log(NO; Ag) = nlog[ Ag+] + A, 
où l’on représente par : | 
(NO; Ag), la concentration totale en argent ajouté ; 
| Ag” |, l’activité des ions argent libres; 
A, une constante dépendant de la concentration en thiosulfate et de la 
température. 


Cette relation n’est valable que pour de faibles additions de NO, Ag c’est-a- 
dire dans le domaine où la concentration en thiosulfate libre peut être consi- 
dérée comme constante. 


+ Log ( NO3A g>~ leg [ Ag*) 


A sa Coq (5203) 
ii 5,60 565 aa? 
> A =i es 


Fo fea 


La figure 1 représente les variations de log(NO; Ag) en fonction de log| Ag* | 
pour quelques titrages correspondant a des concentrations initiales en thiosul- 


(2) J. Pouranier, A. M. Vener et H. Crarrau, J. Chim. Phys., 51, 1954, p. 375. 
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fate comprises entre 2.10~* et 10° M. L’alignement des points expérimentaux 
suivant des droites de pentes voisines de 1 montre qu il existe un ou plusieurs 
complexes dont le coefficient n est égal à 1. 

Pour calculer m on porte les variations de log(NO, Ag) — » Log inet en 
fonction du logarithme de la concentration en thiosulfate libre. S’iln’y a qu’un 
seul complexe on doit obtenir une droite de pente m. La concentration en 
thiosulfate complexé est calculée par approximations successives, la valeur 
adoptée pour m devant étre égale a celle déduite de la pente de la droite. La 
figure 2 représente dans le systéme de coordonnées précisé au début du para- 
graphe les résultats correspondant à une solution 5.10~* M en thiosulfate de 
sodium. Ceux-ci définissent une droite de coefficient angulaire 0,95. Aux 
incertitudes expérimentales près on peut poser 7 —1. 

La formule du complexe prépondérant dans cette solution est donc SQrAYT 

Pour des concentrations en thiosulfate plus élevées, jusqu’à 10-* M compris, 
on n'obtient pas de relation linéaire et les résultats s’expliquent quantitative- 
ment par la coexistence des deux complexes 5,O0,Ag~ et (5S; O0;).Ag*™. A ces 
concentrations la présence du complexe (S,O;),;Ag*” n’est pas décelable. 

D'après tous ces résultats les constantes de dissociation à 70° des complexes 
5,0,Ag~ et (S, O;),Ag*- ont été trouvées égales respectivement à 3,6.10~* 
et 2,9.10 *?, Pour ces calculs on a utilisé les aies du potentiel eee de 
Pee dargent et du potentiel de l’électrode molale au calomel déter- 
minées précédemment LME 

Rappelons qu’à 20° la constante de dissociation the complexe (3,0;),Ag°o 
€s03,0610 * et celle du Complete snp et, onlo- 

Dans ces conditions, en supposant que les chaleurs de formation de ces 
deux ions complexes soient indépendantes de la température entre 20 et 70°, 
on trouve par application de l’équation de van’t Hoff 


Q.-1= 17 600 cal et Oia 18 100 cal, 


THERMODYNAMIQUE CHIMIQUE. — Détermination des chaleurs de formation 


des oxydes de cuivre. Note (*) de M. Danrez Barespexr, présentée par 
M. Frédéric Joliot. 


L'étude de la dissociation des oxydes de cuivre en présence d’or, jointe à des 
mesures potentiométriques de l’activité du cuivre dans l’alliage, avait conduit 
à adopter (*) pour les chaleurs de formation des oxydes de cuivre des valeurs 
très différentes de celles qui sont généralement admises. Cette différence 
PE LR ER UN ME RER * [y 

(*) WH. Cnareau, J. Chim. Phys., 51, 1954, p. 590. 

(“) Séance du 2 mai 1955. 

(*) P. Cuicme, Ann. Chim., 7, 1952, p. 361-308. 
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provient certainement des erreurs commises dans l'évaluation des activités par 
la méthode électrochimique (?). Depuis, par une méthode toute différente, 
nous avons en effet déterminé les activités du cuivre dans les alliages 
or-cuivre (?) et ces valeurs, jointes à celles des pressions de dissociation des 
oxydes de cuivre en présence d’or, mesurées par Chiche (+), fournissent, pour 
les chaleurs de formation standard des oxydes de cuivre, des nombres très 
voisins de ceux adoptés par le Bureau of Standard. 
Soient les deux réactions : 
(1) aOu =a, Cae Op 


(IT) xCuO = 2 Cu + OO, 


dont les constantes d’équilibre K, et Ky, sont respectivement liées aux pressions 
d'oxygène po, et aux activités a du cuivre dans l’alliage or-cuivre par : 

Ky = po, @' et Ku= Po, &. 
Chiche ayant mesuré, a différentes températures, les pressions py, en 
fonction du titre N en cuivre de l’alliage, nous avons fait correspondre à chaque 
valeur de N, à la température T, l’activité a fournie par la relation établie 
précédemment par voie expérimentale (* ) 


RT loga = RT logN — (7 500 + 0,84 T) (1 — N)?— 330(1 — N)?+ 4 250(1— Ni. 


On obtient ainsi les valeurs des constantes K, que l’on trouve bien indépen- 
dantes de N (3 à 7 valeurs), sauf celles correspondant à des titres N infé- 
rieurs à 0,06, valeurs que nous avons éliminées pour obtenir les moyennes 
portées ci-dessous. 


ER MCE MAIRE 138. 189. 830. 870. 883. 
Kap yen hore A ares 10S LO" Dalio aren 2 20210 GO TATO .4 3,99.107" 
Rte ares HO TON 0118-10 D 10: 10m Oro D LOST OR 


Pour déduire, à partir de ces données, les chaleurs de formation des oxydes, 
nous avons conservé les valeurs que Chiche a employées pour les chaleurs 
spécifiques et les entropies standard des différents composés, sauf en ce qui 
concerne les entropies standard des oxydes de cuivre, qui ont été récemment 
l’objet de nouvelles mesures expérimentales : respectivement 22,44 et 10,16 
pour Cu, O0 (*) et CuO (°). 

On obtient ainsi les chaleurs de formation standard de l’oxyde cui- 
vreux Q?.,5, comme moyenne de 28 valeurs, et de l’oxyde cuivrique Q?,,; 


(2) D. Barespent et M. Done, Comptes rendus, 238, 1994, p. 2230. 

(*) D. Batespent, Comptes rendus, 240, 1955, p. 760. 

(*) J. H. Hu et H. L. Jounsrox, J. Amer. Chem. Soc., T3, 1951, p. 4550-4501. 

(5) J. H. Huet H. L. Jouxsrow, J. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p. 2471-2473. 
C. R, 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 19.) 119 
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comme moyenne de 32 valeurs : 
Qtu,o = 40 657 cal et Qouo = 37 543 cal. 
La moyenne des écarts fournit une erreur probable de 250 cal sur Qpbret 
de 150 cal sur Q},,. En ajoutant les erreurs dues aux incertitudes sur les 


entropies, on arrive à une incertitude de 600 cal sur Qo et de 300 cal sur Qi. 
On peut alors déterminer la chaleur de réaction standard de la réaction : 


(LIL) CTP OUEN: 
Qiucuo—— 68856, valeur qui concorde avec l'excellente détermination 
Qiuoicu,o = — 68 320 + 200 que P. Assayag (°) a urée de ses mesures, super- 


posables à celles de Robert et Smith, jointes aux récentes entropies des oxydes 
de cuivre. 

Il faut remarquer cependant que cette concordance des valeurs de Qéspeuso NE 
constitue pas une vérification de la méthode, puisque la constante 


Kay — Po, — Ky/ Ky 


peut s’obtenir directement à partir des pressions d’oxygène que Chiche a 
mesurées à l'équilibre Cu, O — Cu O—alliage, pressions qui sont bien les mêmes 
que celles mesurées par Robert et Smith, ou Assayag, en absence d’alliage. 

La valeur Q¢yo/cu,0== — 68 320 + 200 peut plutôt nous servir a limiter nos 
incertitudes sur les chaleurs de formation des oxydes de cuivre. La recherche 
des zones communes a 


Qeu.0 = 40 660 + 600, 
Oro 37 940 = 300 el = Qeu.0/cx0 = f Qeuo — 2 Ot. = 08 520 = 200 
permet de donner 
Oluso = 40 800 + 500 el Qtio= 35,500 St 250, 


ces valeurs devant étre liées par la relation 
2 Qeuno Ot 34 160 100. 


Ces valeurs sont assez proches de celles données parle NabreS 

Sen) pic - B.S., 

co = 39840 et Qio— 37100, mais sont probablement meilleures. 
PAChiches: ioné di ne é ibliographi 

ae: che a souligné dans une étude bibliographique (‘) que toutes les 
méthodes de détermination, indirectes. de ces chaleurs de formation, sont d’une 
mise en pratique très délicate; presque toujours, ces méthodes ne donnent que 

n © a te) , 3 

la chaleur de formation de Pun des oxydes, l’autre s’obtenant par différence: 
dans notre cas, au contraire, les chaleurs de formation des deux oxydes sont 
ti Se 

(°) Thèse, Nancy, 1954. 

(7) Thermochemischer Untersuchungen, Stuttgart, 1906. 
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obtenues de façon: indépendante. Ainsi différents auteurs, utilisant des 
méthodes fort différentes, ont donné pour Qf,.,, des valeurs variant de 34 000 
à 43 000 et pour Qi, de 33 000 à 38500 : on concoit que le choix fait par 
le N. B.S. ait du être assez difficile. On peut remarquer que, parmi toutes ces 
valeurs, celles de Thomsen (‘), Qeuo = 40 810 et Qo,9 = 37 160, sont les plus 
proches des notres. 

Nous pensons ainsi que les valeurs les plus sures des chaleurs de formation 
standards des oxydes de cuivre sont : 


Qlu.0== 40 800 = 500. 


Quo = 39 200 © 250. 


PHYSIQUE DES SURFACES. — Wesure de la conductivité superficielle. 
Note (*) de M. Ferxaxn Van Rurrex, présentée par M. Jacques Duclaux. 


On mesure la conductivité superficielle de solutions aqueuses de HCI et de KCI 
dans des cellules très minces (verre de Bagneaux ou quartz) à l'aide d’un pont alter- 
natif. Les valeurs obtenues sont indépendantes de la tension alternative, des dimensions 
des cellules et de la concentration des solutions. Elles ne dépendent que de la nature 
du solide et de la nature de l’électrolyte. 


La résistance électrique d’un capillaire fin rempli d’un électrolyte ne vérifie 
pas la relation 


xS 
(1) conductance —= + 


(x, conductivité spécifique de lélectrolyte; s section du tube capillaire: 
/ longueur), mais la relation 


a8 
(2) conductance — 7 + ak 


(p périmetre du tube). Cette relation contient un terme supplémentaire ot 
entre la conductivité superficielle x, (qui s'exprime en ohms”). 

Smoluchowski (*) envisagea le premier l’existence d’une conductivité super- 
ficielle, pour expliquer les écarts entre les résultats des expériences de Cruse (’) 
et de la théorie de l’électroosmose basée sur la couche double de Helmholtz. 


Depuis, Mc Bain (*), White (*), Verlende (*), Rutgers (°) et d’autres ont 


(*) Séance du 2 mai 1959. 
(1) Physik Z., 6, 1905, p. 539. 

(2). Physik Z., 6; 1905, p. 201-204. : 
(3) J. Amer. Chem. Soc., 51, 1929, p. 3291; J. Phys. Chem., 3%, 1930, p. 1033; 39, 
3 


C 
(5) Proc. Acad. Sc. Amsterdam, '2, 1939, p. 764-775. 
(6) Trans: Far. Soc., 36, 1940, p. 69; #3, 1947, p. 102. 


1888 ACADEMIE DES SCIENCES. 


déterminé les conductivités superficielies, soit directement par mesure de la 
résistance d’un capillaire, soit indirectement par mesure du potentiel d’écou- 
lement et du potentiel électrocinétiqne avec application d’une relation donnée 
par Smoluchowski : 


(3) Se 


(E, potentiel d'écoulement; P, pression; D, constante diélectrique; ¢, potentiel 
électrocinétique; 7, viscosité; r, rayon du capillaire ). 

Les résultats trouvés par ces divers auteurs ne sont pas concordants. 

Nous avons repris ces mesures pour des solutions de HCI et de KCI en 
contact avec du quartz et avec du verre de Bagnaeux. 

Nous avons utilisé des cellules (fig. 1) constituées de deux plaques en verre 
ou en quartz, optiquement planes. Ces plaques sont séparées par une lamelle de 
mica clivé et paraffiné, dans laquelle un canal est découpé. La paraffine 
chauflée fond et colle le mica au verre. On à pu ainsi réaliser des cellules de 
diverses épaisseurs (minimum atteint : 5,611). L’épaisseur est déterminée a 
Pinterférometre, la largeur sous le microscope, la longueur au palmer. 


Cond. Superficielle à 19°? 


HCI en présence 
de verre 


1 2 Log. C 3 
C = Conc. en micromolécules per litre 
Wet, iL. Fig. 2, 


Le nettoyage se fait au moyen d’un mélange de KCIO, et de H,SO, 
concentré préférable au sulfochromique qui laisse sur le verre des ions qui 
désorbent lentement. 

Les solutions de HCl et de KCl sont faites dans de l’eau tridistillée privée 

“ye ( 4 1 7 » Wy i a à 1 4 
de CC », On élimine par moussage les traces d’impuretés capillairement 
actives. 

Les mesures de la résistance des cellules sont faites au moyen d’un pont à 
courant alernatif, branché sur le secteur par Vintermédiaire d’un transfor- 
mateur à écran électrostatique. Les capacitances de fuite sont équilibrées au 


SEANCE DU Q MAI 1955. 1889 


moyen d’une terre de Wagner et de deux condensateurs variables, en dériva- 
tion sur la cellule et sur la résistance variable. 

La cellule est reliée au pont au moyen d’électrodes d'argent chloruré 
plongeant dans deux grosses gouttes de la solution se trouvant à chaque extré- 
mité de la partie capillaire. 

Le pont sert aussi à contrôler, à l’aide de cellules cylindriques de grande 
section, la valeur de la conductivité spécifique des solutions étudiées. 

Les mesures ainsi réalisées nous ont donné les résultats suivants : 

1° Les valeurs de la conductivité superficielle sont bien indépendantes de la 
tension alternative appliquée durant la mesure. On a fait varier cette tension 
de 1 à 12 V. 

2° Pour un électrolyte donné, de concentration donnée, en présence d’un 
solide donné, la relation (2) conduit bien à une valeur constante de la conduc- 
uvité superficielle, si l’on fait varier dans les limites expérimentales les 
caractéristiques des cellules. 

3° Pour une cellule faite d’un solide donné, la conductivité superficielle des 
diverses solutions d’un électrolyte donné est constante et indépendante de la 
concentration. Les concentrations en HCl et en KCI variaient de M/100 000 
à M/1000; la mesure de la conductivité superficielle devient trop imprécise 
pour les solutions plus concentrées. 

Cette constance, toujours retrouvée dans nos mesures, paraît bien établie 
(fig. 2). 

Ce résultat est en contradiction avee ceux donnés par les divers chercheurs 
qui tous obtiennent un accroissement de la conductivité superficielle lorsque 
la concentration croît. 

Signalons cependant que, dans certains cas, les conductivités superficielles 
se répartissent, suivant les expériences, autour de deux valeurs nettement 
différentes, toutes deux indépendantes de la concentration (cas du verre 
vis-à-vis de HCl, fig. 2). Nous n’avons actuellement aucune interprétation 


à proposer pour cette particularité. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la force électromotrice de filtration. 
Note de M. Luc-Hevry Cocrer, présentée par M. Eugène Darmois. 


L’écoulement d’une solution électrolytique à travers une membrane poreuse 
provoque de part et d’autre de celle-ci une différence de potentiel électrique 
(Quincke, 1859), proportionnelle à la pression responsable de la filtration, 
indépendante de l'épaisseur et de la surface de la membrane, ainsi que du rayon 
de ses pores, ce que montre l’expérience faite avec des tubes capillaires (Zôllner, 
1853; Dorn, 1880); elle est en général de l’ordre de quelques centièmes de 


volt, mais peut atteindre plusieurs volts pour les solutions diluées et des filtres 


très fins. 
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De mème que pour l’électroosmose, Quincke (1861) supposa que ce phéno- 
mène était dû a la formation d’une double couche électrisée au contact de la 
solution et de la paroi solide, le liquide filtré entrainant avec lui sa portion de 
double couche. Helmholtz (1879) développa la théorie et obtint pour expres- 
sion du potentiel V d’écoulement, suppose laminaire, sous la pression P : 


NA = ; 


Arn x 


7 étant la viscosité, x la conductibilité, ¢ la constante diélectrique de la solution, 
et ¢ le potentiel de la double couche. 

Osmose électrique et potentiel d'écoulement apparaissent ainsi comme fon, 
damentalement réciproques. Or, il y a quelques années, M. E. Darmois (!) a 
fait remarquer que l’électroosmose pouvait très bien s'expliquer a parur des 
faits connus. Nous avons développé cette idée que l’hydratation des ions doit 
jouer un rôle prépondérant dans ce phénomène qui accompagne ainsi naturel- 
lement l’électrolyse (?). 


Nous voudrions montrer que l’apparition d’une f. 6: m. de filtration peut 
aussi s'expliquer sans faire appel à de nouvelles hypotheses. Les phénomènes 
de surface jouent certainement un grand rôle lorsque le système est très divisé 
(adsorption sélective des ions, conductibilité superficielle de la membrane, etc.) 
et la « double couche », si elle existe, doit être rangée parmi ceux-c1. 

Mais, d’une manière tout a fait générale, écoulement d’une solution électro- 
lytique à travers une membrane poreuse doit faire apparaitre une force électro- 
motrice. En effet, aux extrémités du capillaire existe nécessairement un régime 
transitoire, dans aque les molécules du solvant, d’abord au repos, DE 
la vitesse d'écoulement et les ions ne peuvent suivre ce mouvement qu'avec un 
certain trainage, inégal pour (anton et le cation. Il en résulte une hétérogénéité 


de charge provoquant une variation de potentiel, telle que s “etablisse * un état 
stationnaire. rf à 


Bornons-nous à poser les équations les plus générales du mere méca- 
nique en supposant que l’on puisse assimiler les ions hydratés à des sphères 
dont r.., 0, mx, ex désignent respectivement les rayons, les vitesses, les masses 
et les charges, les nombres d’hydratation ». s’introduisant lorsque, l’on 
exprimera les r.. et les m..; soit V le potentiel d’un élément de volume de la 
solution, contenant N, cations et N_ anions. Ecrivons que le flux des particules 
est conservatif on a pour tout élément de volume 


(1) div(N, .) 0, 
(2) - gal | div(N_@_) =o. 


(*) Comptes rendus, 227, 1948, p. 339. wgeedreey Aha ihe er ion 
(?) J. Chim. Phys., 49, 1992; p. C65. it ae 
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Le potentiel est donné en fonction de la densité de charge par l’équation de 
Poisson 


L- 


(3) AV ICE (Neos ite) es 


[GEI 


Enfin les vitesses seront fournies par les équations de la mécanique. Les ions 
sont soumis : 

a. à la force d'entrainement du milieu qui est proportionnelle à leur vitesse 
relative (loi expérimentale). On peut toujours l’écrire sous la forme de Stokes, 
a condition d’y introduire un rayon ficuif r! = o(r.) qui pourrait être donné 
par le calcul de Born. La vitesse d’entrainement  satisfait à la loi de Poi- 
seuille si écoulement est laminaire; il faut noter que son expression soulève 
de grandes difficultés aux bouts du capillaire ; 


= 


b. a une force de « dissipation » F. qui sera donnée par l’analyse des 
phénomènes, mais qui est faible devant la force d'entraînement. Elle doit 
comprendre principalement une diffusion radiale due à la non-uniformité des 
concentrations (forte densité d’électrolyte au voisinage des parois, répartition 
parabolique des vitesses, etc.). Ceci montre que le phénomène est très 
complexe et que la théorie de la double couche, si perfectionnée soit-elle, est 
physiquement trop insuffisante ; 


c. au champ électrique. 


On aura donc 


AA MVP ANNE Fe AT 
(4) mi 7 04 = bmn ro, — e.). + FL — e, grad V, 

; 

d : : 24 = 3 us 
(5) m_ of 6_— 62H PEP v_)+ f_ —e_grad V. 


Les conditions aux limites s’établissent aisément en remarquant que la solution 
filtrée est neutre et a la concentration initiale (lois expérimentales). On a ainsi 
cinq équations entre les cinq inconnues N., e., V, dont le potentiel seul nous 
intéresse. Malheureusement le calcul est inextricable. [1 importait pourtant 
d’exposer ce processus physique dont il faudrait, nous semble-t-il, tenir compte 
puisqu'il est znévitable. 

Dans le cas particulier des membranes trés fines, les dimensions des ions 
hydratés n’étant plus négligeables devant celles de leurs pores, le phénoméne 
général qui vient d’être exposé s’estompe devant un effet de perméabilité préfé- 
rentielle, la membrane se comportant alors comme un véritable crible ionique. 
L’écoulement n’est plus laminaire, du moins pour l’électrolyte dont la concen- 
tration change dans le filtrat. Il est alors facile d'établir une théorie élémentaire, 


tant du potentiel d’écoulement que de l’électroosmose dans ces meme, 


qui satisfasse aux relations expérimentales. | | 
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METALLOGRAPHIE. — Allongement discontinu des austénites soumises a l’essai de 
traction ordinaire à hautes températures. Note de M. Xavier Wacné, pré- 
sentée par M. Pierre Chevenard. 


L’ «allongement par saccades » des métaux essayés à la traction, constaté 
de façon rudimentaire il y a plus de 6o ans dans les usines qui préparaient 
des austénites carburées au manganèse ou au nickel-chrome, étudiée avec 
soin en 1909 par A. Le Chatelier (') sur des aciers déformés entre 80 et 200° 
est apparu digne de retenir l’attention des métallographes le jour où 
A. Portevin et F. Le Chatelier (?) Pont mis en évidence sur un alliage 
léger, soumis à la traction après hypertrempe et avant tout revenu. Ce 
phénomène, désormais désigné sous les noms de ces deux chercheurs, 
apparaît, en effet, comme un révélateur d’une phase hors d'équilibre 
physicochimique, comme un critère propre à caractériser le degré de cette 
instabilité. 

Comme exemple, je me bornerai a citer les travaux de Ch. Boulanger (*) 
et de E. Herzog (*), sur les aciers doux dont la ferrite contient du carbone, 
de l’azote, de l’oxygène en solution solide sursaturée, de aluminium, du 
titane, du vanadium, etc., affectant cette instabilité. Leurs expériences, 
en effet, effectuées avec les micromachines Chevenard ont montré l’avan- 
tage des machines à faible inertie pourvues d’un dynanomètre à ressort. 

De mon côté, je me suis proposé d'appliquer cette méthode d’investi- 
gation à des alliages austénitiques. Déjà, pour ceux dont l’emploi industriel 
s'effectue à température basse ou moyenne, il est précieux d’analyser 
les réactions physicothermiques qui s'effectuent durant qu’on façonne 
Palliage sous le laminoir, la presse ou le pilon : or, on sait combien les 
effets de la température sur les phénomènes de transformation sont 
accélérés par une intervention mécanique. A plus forte raison, cette 
connaissance est-elle nécessaire lorsqu'il s’agit d’alliages tenaces à chaud, 
qu'il est impossible de considérer comme physicochimiquement inertes 
au cours de leur vie industrielle, mais au sein desquels se parachèvent 
les traitements thermiques appliqués au cours de la fabrication. 

Or, la méthode d'analyse physicothermique, fondée sur le phénomène de 
Portevin et Le Chatelier est l’une des plus simples et l’une des plus signifi- 
catives qu'on puisse concevoir. Pour la mettre en œuvre, j'ai trouvé 
avantageux d'utiliser la machine de traction, dite moyenne, du même 


eee" 


(*) Rev. Métallurgie, n° 6, 1909, p. 914-917. 
(*) Comptes rendus, 176, 1923, p. 507. 

(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 2026. 

(*) 


*) Corrosion et Anticorrosion, mars-avril 1954, p. 58-62. 
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mventeur (*). Cette machine à ressort-dynanométre et a enregistreur gra- 
phique est pourvue d’un four à régulateur capable de maintenir à mieux qu’à 
1 degré près une température inférieure à r000°. L’allongement de l’éprou- 
vette et la flèche de l'anneau sont composés en un diagramme par un 
trépied amplificateur à aiguille, dont les trois pointes forment un triangle 
rectangle. Tout cédage brusque de l’éprouvette fait tourner instantanément 
le trépied autour de l’hypoténuse et la plume inscrit un tiret dirigé du haut 
vers le bas et de la gauche vers la droite. Les diagrammes groupés dans 
la figure ont été enregistrés avec une vitesse de traction égale à 2 mm/mn. 


7 1500} kg 


| : ea + 
1000; 572 1008 


4 


| INT 
01254507 0mm 


Ceux du groupe (1) concernent un alliage nickel-chrome 80-20, rendu 
apte au durcissement structural par une double addition de titane (2,5 %) 
et d’alumimium (1,2 %), essayé après hypertrempe à 1080° et revenu 
à 710°, aux températures indiquées au droit des courbes. Sous cet état, 
Palhage accuse, par les hâchures du graphique force-allongement, un 
domaine d’instabilité étendu de 4oo à 700’. Dans le cas d’un élinvar 
(C 0,69; Ni 34,3; Cr 10,0; W 3,3 %) étiré après hypertrempe [groupe (ID), 
la précipitation de carbure, accusée par les hachures et confirmée par 
l'analyse thermomagnétique, débute 125 à 150 degrés plus bas que si le revenu 
était exempt de toute intervention mécanique (°). Quant aux courbes du 
groupe (IIT) obtenues avec le fer Armco, elles s’apparentent d’assez près 
aux courbes des aciers doux pour dispenser de tout commentaire. 

Les courbes du premier groupe appellent une importante remarque. 
Si on applique l’essai de traction à chaud, après trempe a haute tempé- 
rature, à un 80-20 exempt de carbone comme de toute addition durcis- 
sante, on observe des hachures bien caractérisées. Ce phénomène est 
donc propre à révéler d’autres états instables que celui de la solution 


(5) P. Crevenarn, Rev. Métallurgie, 33, 1956, p. 280-287. 

(5) P. Cuevenarp, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1144; 199, 1934, p. ‘861; P. CHEvr- 
narp et X. Wacné, Comptes rendus, 201, 1935, p. 261 et p. 877; P. Cusvenarp et X. WACKé, 
Schweizer Archiv fiir angewandte Wissenschaft und Technik, 18, 1952, p. 127-136 
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solide sursaturée maintenue hors d'équilibre par hypertrempe; il met aussi 
en évidence l’état désordonné de la solution nickel-chrome obtenue par 
chauffage et stéréotypé par refroidissement rapide. Ce fait conduit à étendre 
les anciennes conceptions sur le durcissement dit structural aux états 
plus ou moins désordonnés obtenus par des interventions à la fois ther- 
miques et mécaniques. M. Chevenard et moi nous préparons à faire 
connaître prochainement notre pensée commune sur ce point. 


CHROMATOGRAPHIE. — Une chromatographie, sur papier, de l'uranium. 
Note (*) de Mie Corgrre Soye, présentée par M. Louis Hackspill. 


Identification de uranium dans un mélange de cations et d’anions en solution, 
contenant jusqu'à 100 fois moins d’uranium, par chromatographie sur papier à l’aide 
de solutions hydroalcooliques de fluorescéine comme éluant. Limite de sensibilité o. 1% 


La fluorescéine, 
C.H;—OH 


ee Se 
DN. 


CO——0 


we 


& a) H, 


et son dérivé sodé, l’uranine, C.,H,)O, Na,, donnent avec lion uranyle UO?" 
plusieurs complexes que j'ai mis en évidence par une étude spectrographique 
qui fera l’objet d’une prochaine publication. 

Parmi ceux-ci, plusieurs contiennent de cing a trois molécules de fluores- 
céine pour un atome d’uranjum et sont très solubles. 

Un précipité se forme vers pH 4,8. C’est une poudre rouge saumon vif 
contenant un atome d'uranium pour une molécule de fluorescéine. [Il est assez 
soluble dans l’alcool avec une coloration | Jaune orangé non fluorescente, soluble 
en jaune sans fluorescence dans les acides, un peu plus soluble dans l’eau que 
la fluorescéine, en donnant une solution fluorescente qui ne réagit pas au 
ferrocyanure de HOE es 

Ce produit m'a déjà servi à caractériser uranium soit seul, soit dans une 
microséparation du fer et de Puranium sur colonne de tale de 2 mm de dia- 
metre Lu). 

Récemment, M. Nagesvara Rao et M, Bh. S. V. Raghava Rao ont décrit un 
précipité analogue. soluble dans le chloroforme pour caractériser l'uranium (ide 

La chromatographie sur papier, décrite dans cette Note, est ascendante. 


* 


: (9) Séance du 2 mai 199), CES 
: (1) Piplôme d'Études supérieures, ae 1947. 
(*) Fresenius Zeischrift, 142, n° 3, 1954, p. 161. 
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Elle est faite dans des récipients cylindriques fermés à leur partie supérieure 
par un couvercle, contenant au fond l’éluant et dans lesquels sont suspendues 
les bandes de papier pour chromatographie Arches 302, ayant de 3 à 5 em de 
large et de 15 à 45 cm de long. | 

Le problème consiste à séparer l'uranium d’un mélange de cations et d’anions 
en solution : fer, uranium; fer, cuivre, uranium; fer, cuivre, chrome, plomb, 
arsenic, bismuth, sodium, contenant jusqu’à 100 fois moins d'uranium que des 
autres cations; minerais dissous par l’eau régale (samarskite, euxénite, yttro- 
tantale). Le pH de ces solutions est généralement très inférieur à r. 

Deux méthodes sont employées : dans la premiére, les bandes de papier sont 
imprégnées de réactif avant la chromatographie; dans la seconde, le papier 
reste sans préparation. 

Dans les deux méthodes, la goutte de mélange (8 mm’) est déposée à 3cm 
de l'extrémité inférieure de la bande de papier qui trempe sur 3 mm environ 
dans l’éluant. | 

1. La solution de base avec laquelle on prépare l’éluant et le bain servant à 
imprégner le papier est une solution saturée de fluorescéine dans un mélange 
à volumes égaux d’eau et d’éthanol, étendue de moitié par le même solvant. 
Le pH de cette solution est 4,30. 

L’éluant et le bain se préparent simplement en ajustant le pH de cette les 
tion à une valeur convenable soit avec NO,H, soit avec NH,OH. Les pH de 
Péluant et du bain sont généralement différents. 

Le pH du mélange de sels dans lequel on recherche l'uranium doit être 
ramené entre pH 2 et 3 avec de l’ammoniaque; on ajoute à ce mélange 2 à 5 % 
de CINH,, NO, NH, ou SO,(NH,)., suivant les cas. 

Avec cette méthode, on peut suivre la séparation des constituants du 
mélange. Le chromatogramme se révèle en séchant; il est généralement plus 
net encore humide que complètement sec, sauf pour de très faibles quantités 
d'uranium. 

La tache de l’uranium apparaît comme un arc ogival ou un fer de lance 
rose vif compris entre la tache étirée du fer, brune ou violette, à l’endroit du 
dépôt de la goutte, et celle du cuivre, allongée, jaune ou brun rosé. 

On sépare 0,1 y d'uranium de 100 y de Fe sur papier imprégné de solution 
de pH 7, en art soit avec la Ahan de base soit avec une solution de 
fluorescéine dans l’éthanol de même concentration. 

La durée de la séparation est de 30 mn, même avec 1 y d’uranium. 

On sépare 0,1 y d’uranium de 100 y de fer et de 100 y de cuivre sur papier 
imprégné de hr de pH 10 ou 12, l’éluant étant la solution de base. 

Après avoir éliminé l'excès de ess qui pourrait géner en ajoutant SO, (NH, ) 
au lieu de CINH,, on obtient les mémes limites de sensibilité que dans le cas 


précédent. 
On ajoute aux solutions de minerais SO,(NH,). et un Avista de sel’ de 
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magnésium pour éliminer le plomb et lacide phosphorique. Dans ces 
conditions l'uranium apparaît dans les mêmes proportions que celles révélées 
par le compteur Geiger. 

2. Les bandes de papier ne sont pas préparées. 

On dépose la goutte de mélange sur le papier et on expose l'endroit mouillé 
à Pammoniac pendant une minute. On sèche. 

Dans le cas d’un gros excès de bismuth, on ramène simplement le pH du 
mélange à 2, on dépose la goutte et on sèche. 

L’éluant est une solution @uranine, 0,024 % dans un mélange à volumes 
égaux d’eau et d’éthanol, contenant 0,5 % en volume d’acide nitrique normal 
et 2 % de NO,NH,. 

Dans ce cas uranium se trouve ramassé en bande étroite à la limite des 
deux zones, éthanol-fluorescéine, éthanol-eau-fluorescéine facilement déce- 
lables, la première étant beaucoup plus fluorescente que l’autre. 

Avec les minerais, cette méthode donne de meilleurs résultats que la 
précédente. 

Dans les conditions de ces deux méthodes, Ag, Pb, Bi, As, ne génent pas. 

Les facteurs essentiels d’une bonne séparation pour les deux méthodes sont 
les pH de l’éluant et des mélanges de cations. 


CHIMIE MACROMOLECULAIRE. — Obtention de dérivés aminés de la cellulose. 
Note de MM. Georces CHaMPeTiER, Gies MonreGuper et Jean Perir 
? ? 


présentée par M. Charles Dufraisse. 


L'action de Vépoxy-1.2 diéthylamino-3 propane sur l’aleali-cellulose permet 
d'obtenir des dérivés aminés cellulosiques, capables de fixer les colorants directs 
acides pour laine. 


Les tentatives de fixation de fonctions aminées sur la macromolécule 
de cellulose ne semblent pas avoir jusqu'ici donné des résultats positifs 
bien nets. Suivant les cas, les taux d’azote fixé ne sont pas assez élevés pour 
en déduire une conclusion certaine (*), (?), (*) ou bien la dégradation de 
la chaîne cellulosique est importante (*), (*) ou encore il n’a pas été apporté 
de preuve bien valable de la réaction (*), (‘). 


(:) P. Fournier, Thèse, Paris, 1940. 
(2) B. P. 489.668, 1937. 
(*) D. Le Besnerais, Thèse, Paris, 1950. 
(*) Scnerrer et Few, Rayon textile monthly, 22, 1941, p. 607; Karren et Wenrit, Hele, 
Chim. Acta, 9, 1926, p. d9r. 
U.S. P. 2.097.120, 1937; B. P. 460.590, 1934. 
B. F. 680.956, 1929. 
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> “1: : » CR a a 

L'utilisation de l’époxy-1.2 diéthylamino-3 propane, nous a permis 

> a : r r 
d'obtenir des taux de fixation d’azote élevés tout en respectant la structure 
macromoléculaire de la cellulose. 

Ce réactif a été préparé (7) par action de la diéthylamine sur Pépichlo- 
rhydrine du glycérol. Il se présente comme un liquide mobile : nÿ° 1,4303; 
de; 0,887; E, 36°. 

Le chlorhydrate de ce corps a été obtenu également à l’état bien cris- 
tallisé en opérant dans l’éther anhydre. 

La N-diéthylamino-3 hydroxy-2 propyl-r cellulose a été préparée en 
faisant réagir l’époxyamine précédente sur l’alcali-cellulose obtenue à 
partir de linters de coton et de soude aqueuse à 20 % et pressée de façon 
que le poids de l’alcali-cellulose soit légèrement inférieur à trois fois le 
poids de la cellulose initiale. 

L’alcali-cellulose déchiquetée est additionnée d’époxyamine, puis aban- 
donnée dans une enceinte à température réglable (78 à 125°), pendant un 
temps variable suivant les expériences (1 à 6 h). 


JX H; | : ‘Cy H; 
OH CH oH. CH-=N- AU Hie CH Gin. 
40% fear | Ch; 
OH 


Le produit de la réaction est d’abord lavé à Peau, puis rapidement a 
l'acide chlorhydrique 2 N et rincé à l’eau, enfin lavé pendant 16h au 
Soxhlet à l’alcool éthylique. 

C’est un produit légèrement jaunâtre ayant très nettement conservé 
la structure fibreuse et gonflant fortement en milieu aqueux. 

Nous avons pu obtenir des degrés de substitution topochimiques dépas- 
sant 1,5 par motif celloglucane et correspondant à des taux d’azote de 
l’ordre de 5 % (Kjeldahl), en opérant à 125°, durant 6 h, avec 5 g d’époxya- 
mine pour 3g d’alcali-cellulose, ou durant 3h avec 7g d’époxyamine 
pour la même quantité d’alcali-cellulose. 

Il est possible de fixer facilement à froid sur ces dérivés amino-cellu- 
losiques des colorants acides directs pour laine, à savoir la tartrazine, le 
jaune naphtol OS, le rose bengale F, le vert d’alizarine J, l’alizarine sulfo- 
nateÏde sodium, etc. 


(7) B. P. 275.622, 1927; Resouz, Comptes rendus, 97, 1883, p. 1488 et 1556. 
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ANALYSE ORGANIQUE STRUCTURALE. — Méthode expérimentale (?), (*) 
d'analyse dans Vinfrarouge. Résultats de Vétude en série furannique. 
Note (*) de M. Roserr Nauvm, présentée par M. Jean Cabannes. 


La méthode d'analyse consiste à superposer les spectres obtenus dans des condi- 
tions équivalentes pour cette série, en constituant des ensembles tels qu'ils fassent 
apparaître et disparaitre un élément structural qui doit être considéré comme un tout 
interdépendant de la molécule entière, définissant ainsi la notion de groupes uni- 
taires nouveaux responsables de l'absorption. 


On doit procéder en considérant simultanément la parenté et les différences 
dans les molécules pour suivre l’évolution dans les absorptions. 

L'étude comparative de la position des bandes et de la géométrie de leur 
surface [cette dernière étant un facteur important (*) de la nature de ces 
bandes | permet de définir de proche en proche des données spécifiques. 

L'élément structural considéré sous l’angle de cette notion (7), (*) est la 
double liaison nucléaire dans un noyau dihydrofurannique. Parmi les spectres 
analysés : tétrahydrofuranne (a), alcool tétrahydrofurfurylique (a') dihydro- 
furannes-3.4 (b) et (2.5) (ce), furanne (g), alcool furfurylique (4), furfural (7), 
acide furoique (/), cyclopentadiène (a"), fulvène (*)(b"), diméthylfulvène (*) 
(ec), le dihydropyranne (d") et 


Me ) 
e Ss , y™ H 
Me“ | | 
Me. à M \ cu an 
Me, > —Me K —CH< 
ee a | sat Ame us he 
Me O / O O ; 
(d) (+) (e) (5) USA) 


nous avons constitué les groupes suivants de superposition et comparé ensuite 
les différents groupes entre eux : 


Os Cok: Py Up CHE: Dy An Der sO) i Cre PL NT RER 0 a OT eae 


1° Nous mettons ainsi en évidence (fig. 1 et 1’) entre 1580 et 1620 cm~! une 
absorption spécifique de la double liaison nucléaire dans le noyau dihydro- 
furannique. Celle-ci présente une parenté relative avec l’absorption de la 

| ; 

(*) Séance du 2 mai 1055. 

(1) Mme Vixcenr-Geisse, These d'Etat, Paris, 1994. 

(?) Tuor et Leconte, Comptes rendus, 216, 1943, p. 339. 

(*) Lampert et Leconte, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1007. 

(*) Wiemann et Turec, Recherches sur les fulvénes (non publié). 

(5) Wiemann et Nanom, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2091. 

(5) Tarripet, Travail de Thèse (non publié), Laboratoire de chimie structurale. 


SEANCE DU 9 MAT 1955. 1899 
double liaison nucléaire conjuguée du furanne (7), fulvène et du cyclopenta- 
diène. La différenciation s’effectue dans l’intensité de cette bande définie par sa 
surface et sa hauteur d’étalement sur laquelle s’exerce aussi l’influence des 


groupes méthyl (et surtout isopropyl) ainsi que la position de la liaison dans 
le cycle. 


nang 
(x) moto } it eal 
(dihydro) | à À : nucleaire 
furenique ol 27 


liaison * 3061 Ik 
j oc 'Wle) jE 
| :pyranique : if i 


| “in | 


\ soe 


2 a 
= M] «il 2 DH 4! 
: [eee ee =| CH, 
600 800 900 1000 1100 1200 1500 i600 1700" eve UV omen > pa 
Fig. 1. Fig. 1’. Fig. 2. 


En comparant Vabsorption de la double liaison nucléaire des dihydro- 
furannes à celle des éthers-oxydes vinyliques étudiés par Kirrmann (*), on 
voit bien le recoupement des résultats, avec le doublet permanent du système 
CH, = CH.O.R (1615-1635 cm‘). Dans le dihydro-pyranne, l'absorption se 
situe à 1630 cm ‘. Ainsi, il y a une évolution de l'absorption dans ces différents 
cas qui ne peut plus être considérée comme proprement éthylénique mais qui 
tend à s’en rapprocher dans la mesure où le cycle s’aggrandit. L'attribution 
par Kolobielski (*) à 1652cem™ de l’absorption de la liaison nucléaire du 
composé furannique (d) est donc définitivement à rejeter (). 

9° À goo et 1050 cm! apparaissent deux bandes caractéristiques par leur 
surface (e— 5/100) de l’enchainement éther-oxyde (*") furannique, qui, dans le 
cas de a, b, c, sont larges et très intenses, qui pour (g) subsistent, sont for- 
tement affaiblies par suite de la symétrie nouvelle de la molécule. Pour (d) 
et (f), la bande à goo cm“ s’affine mais demeure sans déplacement, tandis que 
celle à 1o50cm~ subit des déplacements dont le sens dépend du sens et de 
l'intensité du champ résultant créé par les substituants en x et 4. 


7) Donor et Peters, The Furuns, 1953, p. 11. 
8) Kirmann et CuanceL, Bull., 1954, p. 1338. 

) Kotosietsky, Thèse d'Etat, Paris, 1954. 

0 


( 
( 
té ; 
('°) Becramy, Infra Red of Complex Molecules, 1954. 
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3 L'existence de la double liaison nucléaire dans le furanne (g) et les 
dihydrofurannes (b), (c), (d) est lié a une absorption entre 3 100-3050 cm~* 
qui se différencie dans les trois derniers cas, et qui disparaît complètement 
dans (f) montrant le faible caractère éthylénique de la liaison dans ce cas, 
résultats qui se recoupent avec les données structurales établies par Tarridec (°) 
(fig. 2). 

Nous pensons qu’il existe des zones spécifiques d’absorption dues à interaction 
des différents mouvements vibratoires reflétant les propriétés chimiques de 
différents composés (*"); 

4° La présence d’un doublet à 3 560-3 491 em! di à OH, la faible intensité 
de cette bande, ainsi que celle de la double liaison nucléaire déplacée à 1620 cm™, 
permet d’assigner à (/) la structure suivante présentant une liaison hydrogène 
intramoléculaire, structure en accord avec les propriétés de ce composé (°) : 


H 


CHIMIE ORGANIQUE. — Etude des produits obtenus dans la condensation du chloral 
sur le naphtalène, en présence de chlorure d'aluminium. Note de M. Raymonp 
Quecer, Me Coverre Borcez et M. Rexé Duran», présentée par M. Marcel 
Delépine. 


Effectuée à température ordinaire, en présence de chlorure d'aluminium, la 
condensation du chloral sur les carbures benzéniques donne dans de bonnes 
conditions, les aryléthanols trichlorés correspondants (1) 


ArH + CHOH--CCL,. + ArCHOH—CCl, + H+. 


Dans le cas du naphtaléne, on devrait, normalement, obtenir un mélange 
des naphtyl trichloroéthanols x et 3 : 


CHOH-—CCI; 
fy | 
pe ane eg SS Gs Ss CHOC: 
Pees ET ; oe jot 
eee ET On 
(1) (11) 


(HI) SLOG, Cl Bip. asot 


(*) Dinesmann, Comptes rendus, 11, 1905, p. 201. 
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accompagnés de leurs produits de condensation sur une deuxième molécule de 
naphtalène : gem. dinaphtyl trichloroéthanes (C,, H, )» CH—CCI, qui peuvent 
se présenter, théoriquement, sous trois formes isomères (a-a, 6-6 et a-B). | 

Frankforter et Kritschewsky (?), qui ont réalisé cette réaction à o°, sans 
solvant, n’ont pas isolé de naphtyl trichloroéthanol; aprés distillation des 
produits, ils ont obtenu deux composés : le di (a-naphtyl)-1.1 dichloro-2.2 
éthylène (IIT) et son isomère symétrique $ (IV) qui résultent de la déchlor- 
hydratation, sous l’action de la chaleur, des dinaphtyl trichloroéthanes corres- 
pondants : 


ART ANT a 
3S AN Y 


—F || — 


CCl val eae 


(111) (IV) 


En ajoutant, à la température ordinaire, par petites fractions, le chlorure 
d'aluminium fraîchement sublimé dans une solution agitée de naphtalène et de 
chloral dans le cyclohexane, nous avons isolé, par distillation fractionnée du 
mélange obtenu : 

1° Un carbinol trichloré (C,,H,OCI,) (Rdt 24 %), aiguilles (éther de 
pétrole) E-103 yitrouve %, 52.05.1190; ,Cl-39; calculé. %, CS2,5; 113,28; 
Cl 38,7. Les transformations suivantes montrent qu'il s’agit du $-naphtyl tri- 
chloroéthanol (11) : 

a. Hydrolysé par la potasse aqueuse, il fournit l’acide 6-naphtylglycolique, 
F 158° (*) qui se dégrade partiellement en donnant VPaldéhyde B-naphtoïque 
F 64° (*). 

b. Une oxydation chromique donne la cétone trichlorée qui se dégrade en 
milieu alcalin pour donner l’acide $-naphtoique F 184° (°). 

Nous avons, d’autre part, fait la synthèse de l’a-naphtyl trichloroéthanol (1) 
en traitant le chloral par le magnésien obtenu avec l’z-bromonaphtaléne. On 
trouve EH, ,, 165-167°, F 59°; trouvé %, C 52,3; H 3,3; Cl 38,7. Il s’oxyde, 
s’hydrolyse et se dégrade en donnant les produits attendus. 

2° Un mélange des deux dinaphtyl-1.1 dichloro-2.2 éthylènes (CH, )» 
C=CCl, déjà signalés. L’un d’eux cristallise après dissolution du mélange 
dans le benzène bouillant : F 221°, trouvé %, C 75,4; H 4,08; Cl 20,2; 


(2) J. Amer. Chem. Soc., 37, 1915, p. 385. 

(3) Scuweitzer, Ber. disch. Chem. Ges., 2h, 1891, p. 347. 
(*) BAMBERGER, et Bockmann, Ber, 20, 1887, p. 1118. 

(5) Savkinp, Ber., 67, 1934, p. 1031. 


2 


C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 19.) 120 
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calculé %, C3,8; H 4,0; Cl20,2; le second, isolé par évaporation du benzène 
et recristallisé dans l'alcool se présente sous forme d’aiguilles, F 146°, 
trouvé %, €.95,5; H 4,45; CI 20,0. 

D'après le mémoire de Frankforter et Kritschewsky (loc. cit. ) le premier de 
ces composés, F 221°, serait l’isomère (5 — 3) [formule (IV )]; celui qui fond 
à 146° correspondrait à la formule (II1) (isomère 4 — x). Comme les auteurs 
ne donnent aucune preuve à l'appui de leur affirmation, nous avons cherché à 
préciser les structures attribuées à chacun de ces composés. Dans ce but, après 
avoir effectué sans succès des essais d’oxydation, nous les avons hydrogénés 
pour obtenir les dinaphtyléthanes correspondants 

Il, 


ON AC COLE Hes CH==Ote 
Ni 


Le dinaphtyl dichloroéthylène F 221° donne, ainsi, un dinaphtyl éthane F 136°; 
son isomère F 146° fournit un carbure F 95°. Ces deux produits ont été obtenus 
séparément par des auteurs différents (*) et sont présentés tous les deux 
comme isomères x — x. Pour être fixés sur leur identité, nous avons effectué la 
synthèse du bis-(z-naphtyl).1.1-éthane a partir du bromure d’x-naphyl- 
magnésium 


| CH, COOC, H, 
2 Co H; Mg Br(«) SS (Gio H;)2 C(OH)—CH; 


Hy 


= CN Hao GH, SCA GH Gis. 
(Ni) 


Le bis (a-naphtyl) méthyl carbinol résultant de la condensation de l’acétate 
d’éthyle sur le bromure d’z-naphtyl magnésium s’est déshydraté à la distil- 
lation en donnant le bis (¢-naphtyl). 1.1-éthylène, F roz°, déjà décrit (7), 
lequel, par hydrogénation, a donné le bis (a-naphtyl)-1.1 éthane F 136°, 
identique a celui qui résulte de la réduction du dinaphtyl dichloroéthylén 
For: | 

On aboutit donc à des conclusions inverses de celles de Frankforter et 
Kritschewsky en ce qui concerne la structure des dinaphtyl dichloroéthylènes 
obtenus dans la condensation du chloral sur le naphtalène : 

(C,H, ),C = CCI, : (a-«) F 221°; (8-8) F146"; 

(C,H, )»CH — CH, : (a-a) F 136°; (8-8) F 95°. 


? 5 : 2 a 
L’examen des spectres (absorption ultraviolet confirme ces structures. 


ee 


(°) £lbs a obtenu le produit F 136° par réduction d'un dinaphtyl trichloroéthane résul- 
tant de CCI; CHO + C,,Hs en présence de SO,H,: J. Prakt. Chem., WT, 1893, p- 56; le 
second se forme par condensation de l’éthanol sur le naphtalène en présence de HF : 
Sturrock, Lawe et Kemp, brevet U. S., 2.439.288 du 6 avril 1948. 

(7) PFEIFFER et SCHNEIDER, J. Prakt. Chem., 129, 1931, ps 120. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à la préparation de glycols acétylé- 


niques dissymétriques : étude des phénomènes de « permutation ». Note 
de MM. Wiapysiaw Cnopkiewiez et Paur Canior, présentée par 


M. Charles Dufraisse. 


Les auteurs ont étendu l'étude des « réactions de permutation », et ont constaté 
que celles-ci sont fonction de la structure des « ols » g-acétyléniques. Ils ont préparé 
deux triaryl-1.1.5 pentadiyne-2.4 ol-1, composés nouveaux. 


Dans une précédente Note (') nous avons décrit la préparation de tétra- 
aryl-1.1.4.4 butyne-2 diol-1.4 dissymétriques, et signalé à leur sujet, ce que 
nous avons nommé « réactions de permutation ». Il nous a paru intéressant 
d'étendre ces synthèses et en particulier d'examiner la généralité de ces 
« réactions de permutation », ces dernières ayant été rarement étudiées, ou 
même seulement signalées (*), (*) bien que de nombreux glycols dissy- 
métriques aient été préparés (*), (*), (*). Cette extension a été réalisée en 
condensant la benzophénone ou la fluorénone sur les alcools suivants 
méthyl-2 butyne-3 ol-2 I, phényl-r propyne-2 ol-1 Il, butyne-3 ol-2 III, 
propargylol IV, de manière à obtenir les glycols dissymétriques V 

R, Ar R, Ar 
AEA ecm tata aod Se ere 
Ry" NAr Ro | | 
OH OH OH 

Les condensations des alcools I, I, et IV ont été effectuées sur des quantités 
de l’ordre de 107? à 10~* mole (pour 1 mole d’alcool, 1 mole de cétone, 
7 à 8 moles de potasse anhydre, 1 1 de tétrahydrofuranne) : 


Rdt Fusion 
Alcools. Cétones. IO Er an) OA (°C). Réf. 

LS Levure Benzophénone — 10 30 70 110 (2) (Senta 
Meet. te me - 20 1 70 108 (iis Lie 
INR a LEE. = D0 60 9 101 _ 

pos RT ae Fluorénone —10 20 50 166 (#}=102 
EST IRON = 20 1) 70 209 _ 
Ne A cs ater. = 20 1) 70 248 = 


(1) W. Caopkiewicz, P. Capior et A. WILLEMART, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 1554. 
(2) A. J. ZakHaROVA, J. Gen. Chem. U. R. S.S., 11, 1941, P. 939. a 
(3) V. I. Nixiviy et S. D. Savranskaya, J. Gen. Chem. U. R.S. S., 23, 1953, p. 1146. 
(*) A. T. Bapasan, J. Gen. Chem. U. R. S. S500 .1D407 p's L177 

(5) N. Lozac’u, Thèse, Paris, 1945. 

(6) M. Gover, Thèse, Paris, 1951. | 

(7) 3. Zar’xnp et N. Tererin, Ber. der Ges. Chem., 66, 1933, p. 321. 

(2) 


. Zar’rinp et A. P. Ivanorr, J. Gen. Chem. U. R. S. S., 11, 1941, p. 803. 


(] 


el 
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Le phényl-1 popyne-2 ol-1(I1), sensible à la potasse, a été condensé par 
l’amidure de potassium dans l’'ammoniac liquide : (0,02 mole d’alcool, 0,02 
mole de benzophénone, amidure de potassium a partir de 2 g de potas- 
sium, 40cm? d’ammoniac et 10 cm* de tétrahydrofuranne ). Réaction pendant 
Gh aeaBors Rdtoos. Hani Lionel 
Ces glycols dissymétriques V ont ensuite été soumis à la réaction de permu- 
tation, c'est-à-dire au chauffage en présence de potasse anhydre, en vue 
d'obtenir les glycols symétriques éventuels correspondants VI et VIT : 


KR, R, Ar Ar 


VI Vil 


Le diphényl-1.1 méthyl-4 pentyne-2 diol-1.4 (10 * moles) traité par la 
potasse (0,4 g) dans le tétrahydrofuranne (2,5 cm*) à 65° pendant 7 ha fourni 
du diméthyl-2.5 hexyne-3 diol-2.5 (16 %), du tétraphényl-1.1.4.4 butyne-2 
diol.4 (24 % ) tandis que du glycol de départ était récupéré (35 % 

Le triphényl-1.1.4 butyne-2 diol-1.4 et le biphénylène-1 .rphényl-4 butyne-2 
diol-1.4 (préparés a partir de r07* moles d’alcool IT, de 2.10 * moles de 
benzophénone ou de fluorénone, de 0,4 g de potasse, de 2 cm° de tétrahydro- 
furanne, et non isolés intermédiairement) traités d’une façon analogue à 55° 
pendant 30 mn, ont conduit à l’obtention, en particulier, des glycols tétraaro- 
matiques correspondants avec des rendements de 15 à 20 % ("). 

Par contre, le diphényl-1.1 pentyne-2 diol-1.4, et le diphényl-1.1 butyne-2 
diol-1.4, dans des conditions analogues, n’ont pas fourni les glycols symé- 
triques attendus. 

En conclusion de ces expériences, les « réactions de permutation », qui sont 
une conséquence de la réversibilité des réactions d’éthynylation, semblent 
possibles dans le cas des structures VIII : tertiaire aromatique (1), tertiaire 
aliphatique, secondaire aromatique : 


Il n’a pas été possible de les mettre en évidence dans les cas de structures 
secondaire ou primaire aliphatiques. 
Enfin, les aryl-1 butyne-2 diol-1.4 ne peuvent pas être obtenus par conden- 
sation en présence de potasse ou d’amidure de potassium, seule actuellement 
Là ig S 5 ALAN L f 5 6 
la méthode magnésienne se révèle applicable (*), (°). 
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De tels glycols permettent la préparation d’aryl diacétylènes (*). Nous avons 
pu, par condensation du phényl-diacétylène, ainsi préparé, avec la benzo- 
phénone et la fluorénone (en présence de potasse et de tétrahydrofuranne) 
obtenir les alcools diacétyléniques du type IX (!") : 
\e Ar 


C,H;—C=C—C=C—H+0=C. = iG CS OG 
Ar 


Triphényl-1 .1.5 pentadiyne-2..4 ol-1. F 86° Rdt % 81. 
Biphénylène-1 .1 phényl-3, pentadiyne-2..4 ol-1 F 120° Rdt % 4Q. 


MINÉRALOGIE. — Nouvelles mesures dela solubilité du quarts, de la tridymite et 
de la cristobalite dans l'eau sous pression au-dessus de la température critique. 
Note de MM. Jran Wyarr et Germain Sagarier, présentée par M. Charles 
Mauguin. 


On reprend pour des pressions allant de 500 bars à 2 000 bars à 400°, les mesures 
de solubilité dans la vapeur d’eau du quartz, d’origines variées, ainsi que celles de la 
tridymite et de la cristobalite. 


Dans une Note précédente (‘), nous avons donné quelques valeurs de la 
solubilité des formes cristallisées de la silice dans l’eau à haute pression. Ces 
résultats étaient obtenus en mesurant la perte de poids d’un creuset, contenant 
la silice en poudre, placé à l’intérieur d’un autoclave. 

En suivant la variation de poids en fonction du temps, on observait d’abord 
une perte de poids rapide puis, après 24 h, une perte de poids très lente et qui 
se poursuivait après 10 jours de contact du quartz avec la solution. Nous 
avions constaté que ce phénomène est plus important avec des autoclaves dont 
la paroi est corrodée et aussi l’avions-nous attribué a une lente combinaison de 
la silice avec les parois. Nos mesures avaient été corrigées, en conséquence, 
par une extrapolation des résultats expérimentaux au temps zéro. 

La comparaison des résultats ainsi obtenus avec les valeurs publiées par 
Morey (?) et par Kennedy (*) fait apparaître un écart systématique; nos 
mesures sont toujours plus petites. Pour expliquer ce désaccord, nous avons 
repris nos expériences en n’utilisant que des autoclaves en acier inoxydables et 


(9) G. L. Cook, E. R. H. Jones et M. C. Wuitine, J. Chem. Soc., 1952, p. 2883. 
J 


L. 
. B. Armirace, E. R. H. Jones et M. C. Wuitine, J. Chem. Soc., 1992, p. 1993. 


HEE 


2 
3 


( 

( 

(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 702. 

(2) J. Amer. Cer. Soc., 36, n° 9, 1953, p. 
(*) Economic Geology, "5, 1950, p. 629-65 
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en modifiant le système de creusets de facon à augmenter la vitesse de disso- 
lution du quartz. | 

Dans ces conditions, on n’observe plus le lent accroissement de la perte de 
poids remarquée dans nos expériences antérieures; un équilibre est atteint au 
bout de 48 heures et persiste même si l’essai se prolonge une semaine. D'autre 
part, les valeurs obtenues deviennent comparables à celles de Morey et de 
Kennedy, comme le montre le tableau suivant : 


Solubilité du quartz (grammes par kilogramme d'eau) a 400°C. 


Pression (bars) ere nee 500. 1 000. 1 500. 2 000. 
MOLEV Ap eet oe Ce CE 1,00 1,60 2,00 3,20 
Kenned y.5 ate nt? oc orien a 1,20 1:70 2,20 = 
NOS mesures REC een eer eee Do 1.09 2,00 2,20 


Chacun de nos nombres sont les moyennes de plusieurs expériences; en 
particulier, celui pour la pression de 500 bars à 400°, résulte de neuf essais, où 
l’on a fait varier l’origine des quartz qui ont été utilisés soit en poudres de 
grosseur de grains variables, soit sous forme de gros cristaux ou de lames 
taillées suspendues au sommet de autoclave. On retrouve, dans ces conditions 
très différentes, les mêmes chiffres à 10 % près. 

L’accroissement lent de la solubilité apparente, observé dans nos premières 
expériences, était donc dû principalement à un défaut d'équilibre, persistant 
même après 10 Jours de contact du quartz avec la solution et provenant de la 
disposition du quartz dans l’autoclave. 

Cette cause d’erreur nous a conduit à reprendre également nos mesures de 
solubilité de la tridymite et de la cristobalite: les résultats suivants ont été 
obtenus à 400°. 


PreéssiOn(Dars) Mr MI IR er 450. 1000. 1500. 
Gristobalitews 2.02.78 ete: 1,21 1,69 2,06 
Lridymatel ane 13% srchin ate ae 1,34 1,96 2,62 


Au delà de 1 500 bars, la solubilité cesse d’être mesurable, ces variétés ins- 
tables se transformant rapidement en quartz au contact de l’eau. 

La tridymite et la cristobalite apparaissent donc légèrement plus solubles 
que le quartz. Il est surprenant que l’on trouve pour la tridymite, une solubilité, 
a 400°, supérieure à celle de la cristobalite, l'écart augmentant en même temps 
que la pression, nous ne croyons pas que lon puisse en conclure, qu’à cette 
température, la cristobalite soit plus stable que la tridymite. Car la dissolution 
de ces deux formes métastables s'accompagne d’une transformation superfi- 
cielle de chaque grain cristallin dans la forme stable, qu'est le quartz, comme 
ae EN EE 


(*) A. F. Freperickson et J: E. Cox, Amer. Mineral., 39, 1954, p. 886-007. 
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le montrent les rayons X. On ne peut donc affirmer que les chiffres donnés 
représentent bien la solubilité de ces deux formes métastables, mais une limite 
inférieure. 

Ces expériences montrent qu'il s’agit bien d’une dissolution variable avec la 
pression et la température. Dans le cas du quartz, on a récemment (*) présenté 
cette solubilité comme une dissociation de petits blocs cristallins dont l’asso- 
ciation mOSau ve formerait tous les cristaux de quartz. 

Nos expériences ne s’accordent pas avec ce point de vue. 

En effet, nos essais ont porté sur plusieurs échantillons différents de quartz 
et les valeurs obtenues pour chacun d’eux s’accordent à 10 % près, ainsi qu'avec 
les valeurs de Morey et Kennedy, portant sur d'autres échantillons. Cette 
convergence parait inexplicable dans l'hypothèse précitée. De plus, la cristo- 
balite et la tridymite ont des solubilités supérieures. Il est difficile d’attribuer, 
sans arbitraire, à ces minéraux, si différents du quartz par leur structure 
atomique, une structure mosaïque susceptible de rendre compte de ces particu- 
larités. Enfin, si lon recueille par évaporation, la silice passée en solution, et 
qu'on l’examine par diffraction des rayons X, on constate qu’elle est parfaite- 
ment amorphe. Les particules passant en solution ne comportent donc qu’un 
petit nombre d’atomes; il s’agit donc bien d’une solubilité véritable. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Contribution à l’étude de Vabsorption des rayons X 
par des cristaux de quartz au voisinage de l'angle de Bragg. Note (”) de 
M. Gusert Barrère, présentée par M. Jean Cabannes. 


Les résultats expérimentaux obtenus dans l'étude de l'absorption des rayons X au 
voisinage de l'angle de Bragg par des lames planes de quartz sont comparés aux 
résultats correspondants déduits de la théorie dynamique. 


{ 


Des diagrammes de lames es de quartz (‘) m’ont permis de mettre en 
évidence l'influence de leur état de surface, pour le rayonnement Ko, du cuivre, 
sur la variation de l’énergie dans le faisceau transmis au voisinage de l’angle de 
Bragg en fonction de la direction d’ incidence. Les lignes de transmission 
obtenues sur mes clichés avec des lames ayant subi un ou plusieurs traitements 
par l’acide fluorhydrique sont constituées par un minimum d'intensité plus ou 
moins visible suivi d’un maximun marqué vers les grandes fréquences, comme 
le montre le microphotogramme de la figure 1. 

La théorie dynamique (*) des interférences de rayons X dans le réseau 

cristallin idéal permet, en considérant que dans chaque cas d’ interférence se 


(*) Séance du 2 mai 1955. 
(*) G. Barrère, Comptes rendus, 238, 1954, p- 1494. 
(° 


M. von Laur, Réngenstrahl-Inter ferensen, Leipzig:1948; Acta Cryst., 2, 1949, p- 106, 


) 
) 
) 
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forment quatre champs d’ondes doués de coefficients d’absorption différents, 
de construire la courbe de la figure 2. Elle représente la variation du rapport 
de énergie transmise à l’énergie incidente près de l'angle de Bragg en fonction 
de la direction d'incidence pour des lames de cristal parfait ayant lépais- 
seur 23.10-2mm des lames utilisées dans mes expériences. L’angle de Bragg 
est déterminé par rapport aux plans réticulaires (1011) perpendiculaires aux 
faces de la lame de quartz pour le rayonnement Kz, du cuivre. 


J 


ae 5 ae 


Fig. 1. Fig. 2. 


Les lames traitées par acide fluorhydrique qui donnent la courbe de la 
figure t sont celles pour lesquelles la distribution de l’énergie en fonction de 
la direction d’incidence se rapproche le plus de la distribution théorique 
donnée par la figure 2. Ces lames, débarrassées de leur pellicule superficielle 
mosaique se trouveraient donc au terme de leur évolution possible vers le 
cristal parfait et cette hypothèse que nous avions émise en accord avec la 
variation d'intensité des lignes de réflexion se trouve vérifiée. - 

Des résultats de travaux théoriques (*), il résulte que si x est le coefficient 
d'absorption ordinaire pour le rayonnement considéré et D lépaisseur : 

— lorsque le produit 4D est faible, c’est-à-dire pour un cristal parfait 
mince ou peu absorbant, on obtient un minimum dans le faisceau transmis au 
voisinage de l’angle de Bragg ; 

— lorsque le produit p.D a une valeur moyenne, c’est-à-dire pour un cristal 
moyennement épais ou pour une valeur moyenne de l’absorption, on a un 
minimum et un maximum : c’est le cas intermédiaire ; 

— lorsque le produit uD est grand, c’est-à-dire pour un cristal parfait 
épais ou pour une forte absorption, on obtient seulement un maximum 
phénomène de transmission anormale. 

RE RTE EEE D +, me |" ii 


(5) P. B. Hirscn, Acta Cryst., 5, 1952, p. 176. 
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Les résultats expérimentaux (*) récents sont en bon accord avec ces résultats 
théoriques. Mes expériences se situent dans le cas intermédiaire où la ligne de 
transmission présente un minimum d'intensité suivi d’un maximum; le 
produit uD a une valeur moyenne, sensiblement égale à 2. Un cristal 
plus épais ne serait traversé que par le champ d’onde doué du coefficient 
d'absorption le plus faible, les autres étant absorbés. Une étude récente de 
G. Bormann (*) permet de calculer ce coefficient minimum. Pour le quartz, 
pour les plans (101 i) et le rayonnement Ka, du cuivre, il est égal à 25,1 em", 
alors que le coefficient ordinaire d'absorption est de 90,6 em". 

Les lignes d'extinction, à peu près uniquement constituées par une raie 
claire, obtenues avec les lames ayant subi sur leurs faces un traitement méca- 
nique grossier s'expliquent par l’effet prépondérant des couches superficielles 
mosaïques par rapport à l’effet de l’intérieur plus parfait du cristal. L'influence 
relative des faces est d’autant plus marquée que le cristal est plus mince. Ceci 
est aisément vérifiable par l’observation des triples taches de Laue, par exemple, 
sur le cliché dû à J. Barraud (°) et reproduit par M. von Laue (*). La tache 
intermédiaire due à l’intérieur du cristal est nettement moins intense que les 
tâches extrêmes dues aux couches superficielles mosaïques. Le cristal de quartz 
qui a 6 mm d’épaisseur est pourtant déjà beaucoup plus épais que ceux que j'ai 
utilisés dans mes expériences où le maximum d'intensité auquel pourrait 
donner naissance, en transmission, l’intérieur du cristal, est détruit par les 
lignes claires dues aux couches superficielles imparfaites. 


GÉOLOGIE. — Caractères pétrographiques de calcaires noduleux, à faciès 
ammonitico rosso, de la région méditerranéenne. Note de M. Gasriez Lucas, 
présentée par M. Charles Jacob. 


Les calcaires noduleux « ammonitico rosso » sont dus à la cimentation partielle 
d’une vase originelle, cimentation localisée aux points qui donneront les nodules. 
Le reste de la vase a subi une compaction très forte. 


A de nombreux niveaux de la série stratigraphique, surtout dans les 
régions mésogéennes, on rencontre des « calcaires noduleux » rouges, 
roses ou verts : marbres griottes dévoniens, ammonitico rosso infervore et 
superiore, marbres de Guillestre jurassiques, campans [crétacés, etc. J'ai 
eu l’occasion d’examiner un grand nombre d’échantillons des calcaires 


EE 


G. Scnwarz et L. Rogasa, Phys. Rev., 95, 1954, p. 990; G. Brogren, Arkiv. for 
Fys., 7, 1953, p. 1; 8, 1954, p. 97; 0, 1954, p- 1; 8, 1954, p. 371. 
(5) G. Bormann, Z. Krist., 106, 1954, p. 109. 
(s) Thèse, Paris, 1951. 
(7) Acta Cryst., 5, 1952, p. 619. 
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noduleux jurassiques rouges, plus ou moins riches en Ammonites, mais 
toujours de même faciès, en excluant les faciès à tendance continentale. 


M. P. Fallot a bien voulu me confier des plaques minces d’Andalousie : Sinémurien 
d’Alhucemas, Callovien de la Sierra de Crevillente et de la Sierra Arana, Oxfordien et 
Argovien d’Ibiza, Argovien de Calarparra, Lusitanien de la Sierra de Crevillente, Kimme- 
ridgien de Caravaca et de Cabra. Personnellement, j'ai observé, sur place et en plaque 
mince, les gisements suivants : au Maroc, Djebel Maiz (Figuig, Lias moyen et supérieur ), 
Azerou Akchar (Rif, Callovien); en Algérie, Djebel Souiga (Ain Sefra, Toarcien), Djebel 
Sekika (Nemours, Toarcien), Ain Hamra du Djebel Bechtout (Tiaret, Argovien), barrage 
de (Oued Fodda (Argovien?); Ouarsenis (Callovien, Argovien), Bou Thaleb (Sétif; 
Toarcien, Bajocien, Callovien, Argovien), Belezma (Batna; Toarcien, Argovien); en 
Tunisie, Djebel Zaghouan (Argovien, Tithonique); dans les Alpes, enfin, marbres de 
Guillestre du Jurassique supérieur. 


Sans compter les comparaisons avec des faciés différents, de mémes 
niveaux et de régions voisines, c’est done sur plus de 100 plaques minces 
et quelques 18 gisements que s'appuient les conclusions que je proposerai 
ici, au sujet des calcaires noduleux jurassiques, à faciès ammonitico rosso, 
des régions méditerranéennes. 

Ces calcaires sont toujours à grain fin, très pauvres en matériel détri- 
tique qui, lorsqu'il existe, est de l’ordre des « poudres »; il y a une teneur 
sensible en matière argileuse. Les organismes sont surtout d’origine péla- 
gique : Radiolaires calcifiés, Globigérinidés, éventuellement Calpionelles, ete. 
Les organismes benthiques, de fréquence très variable, sont surtout des 
Échinodermes et des Lamellibranches, notamment des Posidonomyes, 
souvent très abondantes. 

En règle générale, les nodules mesurent de 1 à 5 ou 8 em; ils ont une forme 
en amande; ils sont aplatis dans le plan de stratification, et se terminent, 
sur leurs bords, soit abruptement, soit en biseau. Ils sont faits d’un calcaire 
très fin, compact, ne différant des calcaires pélagiques de même niveau 
— tithoniques, par exemple — que par leur couleur, rosée ou bleu verdâtre, 
au lieu de gris. 

Il arrive, mais c’est loin d’être la règle, qu'un nodule contienne une 
Ammonite. La coquille de celle-ci est généralement conservée, dans le 
centre du nodule, en une mince mosaïque de calcite; elle est graduellement 
détruite, vers l’extérieur, par une corrosion irrégulière, qui attaque d’abord 
la coquille elle-même, laissant subsister les cloisons, ce qui permet à la 
gangue de participer au remplissage des loges; les déformations mécaniques, 
à l’intérieur d’un nodule, sont inexistantes. 

Les nodules sont noyés dans une gangue à structure plus ou moins 
feuilletée, d’allure fluidale. Les débits organiques sont surtout des frag- 
ments résistants (Echinodermes, ete. ), identiques a ceux des nodules mais 
beaucoup plus nombreux. Les contacts entre les feuillets et entre la gangue 
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et les nodules se font par des joints microstylolithiques assez irréguliers, 
dans lesquels s’accumule un pigment ferrugineux. Il arrive cependant, 
notamment vers les extrémités amincies des nodules, qu’on passe insen- 
siblement des nodules à la gangue : on voit alors apparaître dans la masse 
des nodules, des joints microstylolithiques très fins, qui s’épaississent, se 
multiplient, se rapprochent et s’anastomotosent, le calcaire entre eux 
tendant a disparaitre 

On peut conclure qu'il n’y avait là, lors du dépôt, qu’un seul sédiment. 
Certaines portions de cette vase (nodules), dans lesquelles le ciment calcaire 
s’est développé immédiatement, ont conservé leur volume et leur forme 
originelle; ailleurs, la cimentation ne s'étant pas produite, le sédiment 
s’est compacté, ses « impuretés » — débris d'organismes, produits ferru- 
gineux — acquérant ainsi une densité relative beaucoup plus grande. 

La compaction a dû s'accompagner d’une migration de l’eau d’imbi- 
bition, et, corrélativement, de réactions chimiques : oxydations des pro- 
duits ferrugineux, dissolutions locales, donnant naissance aux joints 
microstylolithiques et contribuant encore à réduire Pépaisseur. 

Des déformations mécaniques, à l’échelle du centimètre, dues à cette 
« compaction différentielle » se sont produites au contact gangue-nodules; 
ainsi les nodules se présentent-ils habituellement comme des corps étrangers 
dans la gangue. Un enduit lustré, et même parfois des stries de friction, 
en recouvre souvent la surface. I] a fallu qu’en certains points privilégiés, 
le gradient de cimentation varie lentement, pour qu'on puisse mettre en 
évidence la continuité des nodules et de la gangue, et montrer qu'il n’y a 
là, originellement, qu’un seul et même sédiment. 

Il s’agit donc bien de véritables pseudobrèches [(*), p. 566, (*), p. 78], 
bien que de faciès très particulier : leurs conditions de genèse feront l’objet 
de publications ultérieures. 


GEOLOGIE. — Le prolongement du massif infracambrien du Mendic sous les 
terrains jurassiques du Larzac (Hérault). Note de M. Bernarp Gize, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 


Depuis les travaux de Alb. Michel-Lévy (*) et M. Thoral (?), on sait 
qu’il existe dans l'Est des Monts de Lacaune (versant septentrional de 


(4 ) Cu. Lory, Description géologique du Dauphiné, Paris, 1860. 
(2) F. BzanCHET, Étude géologique des Montagnes d’Escreins (Trav. Lab. Géol. 


Grenoble, 19, 1935). 


(1) Comptes rendus, 194, 1932, p. 1366. frs br 
(2) Bull. Sere. Carte géol. Fr., 38, n° 192, 1935, p. 64-66. he. nek 7) 
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la Montagne Noire) une formation schisto-gréseuse épimétamorphique, 
d’Age antécambrien, au sein de laquelle se trouve le petit massif de gra- 
nulite schistosée du Mendie. 


Les auteurs précédents estimaient que ce massif, qui injecte et métamorphise les terrains 
encaissants, était lui-même d’age antécambrien. J’ai proposé de rajeunir légèrement sa mise 
en place, en raison de sa liaison probable avec le volcanisme rhyolitique qui caractérise la 
base du Géorgien de la méme région (*), mais il ne s’agit la que d’une nuance et l’on peut 
admettre schématiquement un âge « infracambrien » pour ce massif. 


A Vaffleurement, le Mendic n’est visible que sur 8 km de grand axe 
WSW-ENE, puis la granulite est recouverte par les terrains triasiques 
et jurassiques du Causse du Larzac. Cependant, la ride de terrains anté- 
cambriens et géorgiens de Lodève, qui commence à transparaitre dans le 
fond des vallées au pied du Causse, 10 km plus à l'Est, présente à la base 
du Cambrien une puissante formation de rhyolites et arkoses rhyolitiques 
qui m'avait fait supposer l’existence d’un prolongement du Mendic vers 
le Nord-Est, sous l’actuel Causse du Larzac (*). 


Lauroux © 


cd 2 
me 


Joncels 


Le prolongement du massif du Mendic sous le Causse du Larzac. Basaltes en noir; Terrains secon- 
daires en blanc; Stéphanien et Permien en pointillé fin; Cambrien en tireté horizontal; Rhyolites et 
arkoses de base du Cambrien en pointillé gras; Antécambrien en tireté oblique; Granulite en croix. 


L'étude des enclaves des volcans basaltiques plio-quaternaires de 
l'Escandorgue, qui recouvrent le Causse entre Mendie et Lodévois, vient 
de me prouver l'exactitude de cette hypothèse. 

J'ai trouvé, en effet, des fragments nombreux de granulite schistosée 
dans les DL be et scories basaltiques des centres volcaniques 
suivants 
ER CR ae SL 1 

(*) Mém. Soc. géol. Fr., 29, n° 62, 1949, p. 32 et why: 
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1° Volcan de Joncels, isolé à mi-chemin entre les villages de Joncels 

et de Lunas; 
0 FES : Less Te ace ey = 
2° Sortie possible 1 km au Nord-Est de Cabrierettes, dans le flanc Ouest 
2 

de l’'Escandorgue ; 

2 ava : é ; aa 

5° Volcan de Soulages (cote 826), l’un des principaux de l’Escandorgue, 
qui a déjà été signalé par Hélène Michel-Lévy (*), mais sans examen des 
enclaves : 

rae x à r 5 

4° Volean du Grézac, à l’Est-Nord-Est du village des Plans, sur le 
plateau de Grézac, sensiblement à égale distance des cotes 666 et 642 
(signal de Lauroux), qui n'avait pas été reconnu antérieurement ; 

5° Neck Nord-Ouest de Mayres, 1 km au Sud-Sud-Ouest du précédent. 

Dans les autres sorties, nombreuses, situées au Nord et au Sud des précédentes, je n’a 
trouvé aucune enclave granulitique. Comme partout, des éléments du Jurassique et du 
Trias abondent, ainsi que du Permien dans le Sud. J'ai cependant recueilli quelques 
quartzites probablement antécambriens dans les necks et filons situés au Sud-Est de la 
cote 765 de l'Escandorgue au Sud-Ouest des plans, ce qui précise la limite méridionale de 
l'extension du massif du Mendic. 


Des observations précédentes il est permis de conclure : 

Le massif granulitique infracambrien du Mendic se prolonge d’au moins 
une dizaine de kilomètres vers l’Est-Nord-Est sous le Causse du Larzac, 
jusqu’au Nord des affleurements antécambriens du Lodévois. Il conserve 
son caractère de batholite intrusif à limites franches et assez redressées 
sur une distance totale qui dépasse par conséquent 18 km. 

Les directions axiales des plis hercyniens, visibles dans les Monts de 
l'Est de Lacaune, ne subissent pas de changement notable jusqu’au Nord 
de Lodève. Les terrains antécambriens et cambriens de cette région doivent 
être considérés comme appartenant au flanc méridional de Vanticlinal 
du Mendic et se rattachent donc directement au versant septentrional 
de la Montagne Noire. 


GLACIOLOGIE. — Origine et évolution des glaciers rocheux. 
Note de M. Louis Lumovurry, transmise par M. Léon Moret. 


A l’origine les glaciers rocheux sont des langues de débris à surface uniforme. Les 
bourrelets caractéristiques apparaissent ensuite, par le même processus que les sols 
striés et polygonaux, tandis que les dilatations du mollisol superficiel à son regel 
nocturne expliquent l’abrupt frontal et la progression vers Vaval. À un stade ultérieur, 
toute la terre meuble disparaît de la surface. 


On appelle glacier rocheux des langues de matériel morainique ayant 
la forme d’une langue glaciaire, à section transversale légèrement bombée, 
D Ln a el — 


(5) C-R. Som. Soc. géol. Fr., 1932, p. 116-117. 
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de pente assez faible, mais dont le pourtour forme un remblai tres 
raide (35-45°), langue qui souvent s’étire non pas suivant la ligne de plus 
grande pente, mais parallèlement aux parois raides d’une vallée (*). A leur 
naissance ils se confondent avec les pentes d’éboulis avoisinantes. Plus bas 
ils présentent des bourrelets, des bombements allongés dans le sens de 
l'écoulement. Plus bas encore, la où leur pente est la plus faible, les bour- 
relets sont transversaux, arqués (convexité vers laval), donnant limpres- 
sion d’un écoulement. 

Dans les Andes de Santiago nous avons pu observer de très nombreux 
olaciers rocheux à divers stades de leur évolution. Au début leur surface 
est uniforme et riche en terre meuble. Plus tard les sillons apparaissent : 
de grandes pierres les garnissent, redressées sur la tranche en majorité 
(la gélivation intense les débite en lames). Au printemps la neige séjourne 
plus longtemps dans ces sillons. Dans les très vieux glaciers rocheux, 
toute la terre meuble a disparu de la surface, qui se réduit à un chaos 
de blocs. Le mécanisme de formation des bourrelets est done celui que 
nous avons déjà signalé pour les sols striés et polygonaux (*). Nous propo- 
sons de le désigner sous le nom général de structuration périglaciaire. 

Le mouvement très lent du glacier rocheux arque les bourrelets, mais 
ne les forme pas. Dans un glacier rocheux dont la surface renferme encore 
beaucoup de terre meuble, le remblai périphérique forme dans sa partie 
haute une falaise de terre dure d’où partent, surtout au coucher du soleil, 
des coulées de terre et de cailloux. C’est le regel du mollisol superficiel 
qui dilate alors la surface. Cela suffirait à faire avancer très lentement le 
glacier. 

Quelques mots maintenant sur l’origine de ces langues morainiques. 
Dans la région, les falaises de microgranites, porphyrites, etc., donnent 
une tres grande quantité d’éboulis, qui s’altèrent rapidement par suite 
des fortes variations de température et d’humidité, peut-être aussi par la 
présence abondante de sels (gypse). Aucune pluie torrentielle n’existant, 
névés et glaciers sont le seul processus d’évacuation. Lorsque l’alimen- 
tation devient insuflisante, on peut avoir 

a. un glacier en récession, recouvert dans sa partie basse. Par exemple, 
glacier rocheux prolongeant le glacier de La Rinconada, à la naissance 
du Rio Blanco. Il est difficile de préciser où finit la glace. Ce cas est le 
plus fréquent sur les versants d’envers (Sud); 

b. un glacier mort, entièrement recouvert. Par exemple, glacier recouvert 
« annelé » au Sud du Mono Verde (versant Nord du Nevado Juncal) 


———————————— 


(*) J. E. Kssseui, Geog. Rev., 31, 1941, p. 203-227; J. Tricarr et A. CAILLEUX, Cours de 
Géomorphologie, 1, n° 2, C.D. U., Paris, 1953 


(*) L. LuBourry, Comptes rendus, 240, 195 


) 
J. 
3, 
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(comme nous l’a montré une expérience sur modèle réduit effectuée devant 
nous par le Professeur Lewis, à Cambridge, lorsqu'une masse glaciaire 
non alimentée en amont s’écoule sur une pente forte, elle se segmente 


périodiquement, abandonnant des tronçons trop minces pour pouvoir 
fluer) : 


c. un glacier d’éboulis (*). Par exemple, glaciers rocheux du Torrent 
Barriga. C’est le cas le plus fréquent sur les pentes d’adret (Nord) 

d. un glacier d’éboulis entraîné vers laval par surimposition d’un 
glacier en crue. Par exemple, Glacier du Cerro Negro (‘): 

e. un glacier reformé en dessous d’une chute de séracs, avec incorpo- 


2 


ration de nombreux débris. Par exemple, glacier rocheux à la naissance 
du Torrent Flores, sous-affluent du Cachapoal. 

Dans tous les cas il se formera à la longue, après disparition de la glace, 
des langues de matériel morainique, et la structuration périglaciaire leur 
donnera un aspect final identique. 


PALEONTOLOGIE. — Découverte de Dipneustes du genre Protopterus dans le 
Tertiaire ancien de Tamaguilelt (Soudan francais). Note de M. Rent Lavocar, 


présentée par M. Charles Jacob. 


Ce genre connu, a l’état fossile, seulement au Congo, en Afrique orientale et en 
Egypte vient d’être découvert dans le lit osseux phosphaté de Tamaguilelt, attribué a 
l’'Eocène, mais qui pourrait se révéler Oligocéne, le gisement du Fayoum en Egypte 
étant de l’Oligocéne inférieur. 


La butte de Tamaguilelt, située au Soudan frangais, dans la vallée 
du Tilemsi à 150 km au Nord de Gao, comporte un lit osseux phosphaté 
attribué généralement à l’Éocène, très riche notamment en restes fragmen- 
taires de poissons, spécialement des dentures de Pyenodontes et des 
aiguillons de Siluridés, et en vertèbres d’Ophidiens du genre Palzophis. 
Au cours de ma mission de 1952-1953 de la Direction Fédérale des Mines 
et de la Géologie de l'A. O. F., j'y avais recueilli une faune abondante. 
En étudiant celle-ci, je viens de constater la présence de restes de Dip- 
neustes appartenant au genre Protopterus. I s’agit de dents spléniales et 
palatines très bien conservées, avec une partie notable de los également. 

Comme c’est le cas généralement pour Protopterus (Dartevelle et Casier 
lui attribuent cependant une dent a quatre crétes), les dents comportent 
seulement trois crétes, qui offrent la disposition habituelle a ce genre, 
et la crête mandibulaire antérieure s’éléve à son extrémité externe, formant 
mn sd 


3) L. LuBourry, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1623. 


(pt 5 2 
(*) L. Lumourry, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1654. 
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une pointe conique également très typique. Certains échantillons de 
grande taille se signalent par leur forte robustesse, les os étant lourds et 
massifs. Les relations des trois crêtes entre elles paraissent extrèmement 
variables, comme l’a noté déjà E. Stromer (*), et il ne paraît pas possible 
de leur attribuer une valeur taxinomique quelconque. C’est aussi le cas 
pour les Protopterus du Fayoum, le bord antérieur de la fosse pour le 
cartilage de Meckel est plus reculé que dans les formes actuelles. 


{ A wed 
pM 


NSS 


Fig. 1. Protopterus de Tamaguilelt >< 3/4. — Dentaire et dent mandibulaire : A, Vue latérale. A’, Vue 
occlusale. A”, Vue perpendiculaire au plan symphysaire. — Palatoptérygoïde et dent palatine : B, Vue 
latérale externe. B’, Vue occlusale. B’, Vue antérieure (sagittale ). 


Les représentants fossiles du genre Protopierus sont rares, et n étaient 
jusqu'ici connus qu'en trois régions d'Afrique : au Congo, en Afrique 
orientale et en Egypte; ils y sont en outre d’âge assez récent, Miocéne et 
Pliocéne, sauf au Fayoum où ils se trouvent dans l’Oligocène inférieur. 
Géographiquement, le gisement de Tamaguilelt est situé dans une toute 
autre région, très loin des autres sites. Stratigraphiquement, on l’attribue 
généralement à l’Eocène. On doit reconnaître qu’à ce sujet il peut subsister 
quelques doutes et que, dans l’état actuel de la question, un âge éventuel 
oligocène ne peut être entièrement exclu. Dans tous les cas, ce gisement 
constitue avec le Fayoum le plus ancien gîte à Protopterus connu actuel- 
lement. 5a présence établit en outre un lien de plus avec le complexe 
faunistique du Fayoum et renforce l'espoir de trouver à Tamaguilelt 
d’autres éléments communs, notamment des Mammifères, dont j’ai déjà 
pu signaler quelques fragments (?). D'ailleurs est certaine l'association 
au Soudan français du genre Protopterus et du genre Mœæritherium. La dent 
de Dipneuste signalée antérieurement (*) à In Tafidet peut être attribuée 


(1) Festschrift Richard Hertwigs, Bd. 11, 1910. 
(?) R. Lavocar, C. R. Somm. Soc. Géol. Fr., n° 7, 1953. 
(*) C. Arampoure, J. Kikorn et R. Lavocar, Comptes rendus, 233, 1951 p- 68. 
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maintenant avec certitude à Prolopterus, par comparaison avec celles 
de Tamaguilelt. 


PALEONTOLOGIE. — Les Crocodiliens fossiles des dépôts phosphatés du 
Sud-Tunisien. Note de M. Frépéric-Marie Bercounroux, présentée 


par M. Pierre Pruvost. 


Une tournée récente dans les exploitations des phosphates du Sud- 
Tunisien (Metlaoui, Moularés, Redeyef) m’a permis d’étudier un important 
matériel composé de Chéloniens et de Crocodiliens. 

Parmi ces derniers, le genre Dyrosaurus Pomel (') avait fait l’objet 


de nombreux travaux. Successivement Philippe Thomas (*), Thévenin (*), 
J. Piveteau (*), et plus récemment C. Arambourg (°) avaient précisé les 
caractéres génériques de ce curieux Mésosuchien. 

Grâce aux comparaisons que j’ai pu établir avec les pièces inédites 
et aux descriptions d’ossements encore inconnus, il m’a été possible de 
distinguer quelques espèces nouvelles dans ce genre où l’on n’en connaissait, 
imparfaitement d’ailleurs qu’une seule : D. phosphaticus Thomas. D’autres 
formes originales ont été classées dans des genres qui n’avaient pas encore 
été établis. 

SOUS-ORDRE DES MÉSOSUCHIENS. 

1. Famizze pes PHOLADOsAURIDÉES. — 1° Genre Dyrosaurus Pomel. — 
Crâne longirostre. Orbites complètement fermées. Grandes fosses tempo- 
rales (inférieures et supérieures) allongées. Pas de fosses anté-orbitaires. 
Os nasaux s'étendant jusqu'aux prémaxillaires. 

a. D. phosphaticus Thomas. — Diagnose du genre. 

b. D. Choumovitchi nov. sp. — Partie occipitale du crâne très élevée 
par rapport à la région anté-orbitaire. Branche mandibulaire très épaisse. 
Orbites présentant à l’arrière un profond diverticule à goulot étroit. 

c. D. Berneti nov. sp. — Forme très allongée. Partie cranienne de la 
tête étroite et aplatie. Grandes fosses temporales, longues et rétrécies. 
Développement considérable du dentaire et rétrécissement de l’angulaire; 


2 


(1) Comptes rendus, 118, 1894, p. 1396. 

(2) Exploration scientifique de la Tunisie, Paris, 1893, p. 31-46. 
(°) Ann. de Paléont., 6, 1911, p. 95-108. 

(+) Ann. de Paléont., 24, 1930, p. 51-71. 

(5) Serv. géol. Maroc, Notes et Mémoires, 92, 1952, p. 285-511. 


C. R., 1955, 1°* Semestre. (T. 240, N° 19.) 121 
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articulaire présentant une surface arrondie, plate et horizontale. Museau 
dont la hauteur est beaucoup plus grande que la largeur. 


d. D. variabilis nov. sp. — Fragments de rostre présentant un aplatis- 
sement transversal de la mandibule. Dents de section conique, très 
rapprochées les unes des autres dans la partie symphysaire, largement 
espacées sur le reste de l’os, souvent séparés par un rétrécissement impor- 
tant de la mandibule qui se trouve ainsi profondément festonnée. 


2. Famizze pes TéLéosauRIDÉS. — 2° Genre Phosphatosaurus, n. gen. 
—- Forme massive et de grande taille, connue seulement par la région 
mandibulaire. Crane subrectangulaire. Rostre épais, ne se détachant que 
progressivement de la partie cranienne, relativement peu allongé et se 
terminant par une large spatule prémaxillaire portant trois paires de dents 
inégales. Dents différenciées, les unes coniques, fortes, lisses, avec une 
petite pointe apicale; les autres presque cylindriques, plus courtes, avec 
une caréne dorso-ventrale, et ornées de fines stries longitudinales. 


P. gavialoides. — Génotype. Diagnose du genre. 
3. FAMILLE pes RHABDOsAURIDÉS, n. fam. — 3° Genre Rhabdosaurus, 
nov. gen. — Mandibule longirostre remarquable par son développement 


longitudinal et son rétrécissement progressif et considérable. Section du 
rostre ovalaire a la symphyse, puis aplatie transversalement et devenant 
rapidement circulaire. Partie antérieure du museau se terminant par une 
fine pointe, légèrement arrondie. Dents peu nombreuses, largement espacées, 
implantées latéralement et parfois en alternance, de part et d’autre de la 
mâchoire. À l’avant, quatre petites dents. 


Rh. acutirostris. — Génotype. Diagnose du genre. 


Conclusion. — a. Ces déterminations enrichissent notre connaissance 
des Crocodiliens en provenance de l’Éocène inférieur (Yprésien) de la 
Tunisie méridionale qui sont désormais distribués en six espéces, appar- 
tenant a trois genres et a trois familles. 


b. Toutes ces formes sont mésosuchiennes. Elles témoignent d’une 
interpénétration des faunes du Crétacé supérieur et de l’Éocène inférieur 
que l’on retrouve chez les Mammifères. Elles marquent une continuité 
des caractères ancestraux qui donne à la faune fossile africaine son aspect 
archaïque par rapport à la faune européenne des mêmes périodes. 


c. Le genre Dyrosaurus occupe au début de l’Éocène de très vastes 
territoires s'étendant du Maroc à la Tunisie et au Sud jusqu’au Nigeria. 


Il disparaît rapidement et il est le dernier témoin des Mésosuchiens 
longirostres. 
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GÉOPHYSIQUE. — Variations d'intensité Post-crépusculaires et nocturnes des 
bandes de OH et O, du proche infrarouge. Note (*) de M. Pierre Berrmier, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


L'étude spectrophotométrique des variations d'intensité des bandes de OH conduit 
à distinguer un aspect post-crépusculaire très caractéristique et un aspect nocturne 
habituel. Pour O, atmosphérique, le renforcement, à la fin du crépuscule du soir n’a 
pas toujours lieu. Ce résultat et l'aspect des variations nocturnes appuient la sugges- 
tion de rapprocher cette émission de celle de la raie verte de OI. 


Dans une Note préliminaire (‘), j'avais indiqué un aspect caractéristique 
de variations nocturnes des bandes de OH. L’étude spectrophotométrique 
suivie (*) confirme cette allure type, qui ne résulte pas seulement d’une 
moyenne mais paraît habituelle. Je la représente schématiquement 
figure 1. 


infenst le 


heures i U ° 
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Représentation schématique des variations nocturnes des bandes de OH. 


Les bandes de OH décroissent dès la fin du crépuscule astronomique, 
dépression solaire — 18" pendant une durée variable suivant : a. les mois 
de l’année et b. Vintensité de départ. 

a. Pendant les mois d’hiver, cette durée varie de 2h45 à 4h 30; pendant 
les mois d’été de 2 h 30 à 3 h. 

b. En hiver, la durée est de 2 h 45 si l'intensité de départ est faible, 
Denotes melon nl item. DIN, ins, Lo 
(*) Séance du 2 mai 1955. 

(*) P. Berruter, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1808. 
(2) P. Berraigr, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1796. 
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de 4 h 30 si Pintensité de départ est forte, avec des durées intermédiaires 
pour des intensités intermédiaires. 

Pendant cette période de décroissance, on peut dire, en première approxi- 
mation, que la différence d'intensité entre deux intervalles de temps égaux 
est, à une constante près, proportionnelle au temps écoulé depuis la fin 
du crépuscule astronomique. Cette portion de variations d'intensité pré- 
sente donc un aspect caractéristique et peut se définir comme post- 
crépusculaire. 

A partir de 23 h 30 ou o h T. U. commence une croissance plus ou moins 
rapide, régulière et continue. Sa durée, en été, est brève jusqu’à l’arrivée 
du crépuscule du matin. En hiver, cette croissance se poursuit pendant 3 h 3o 
ou 4h 30, c’est-à-dire jusqu'à 3h ou 4h T. U. où elle atteint un palier 
maximum de 3omn à th. Le rapport entre l'intensité maximum et 
l'intensité minimum ou « facteur d’amplification » varie de 1,6 a 2,9 avec 
une valeur moyenne de 2,05 à l'Ouest. Le court palier maximum d’hiver 
est suivi d’une décroissance très rapide que vient arrêter l’approche du 
crépuscule du matin. 

Pour O, atmosphérique, bande (0,1) à 8 634-8657 A, je n’observe pas 
une allure unique et bien définie des variations nocturnes. Cependant 
deux formes générales semblent se dégager. 

Forme 1. — Après un laps de temps de faible intensité qui suit la fin 
du crépuscule du soir, la bande croît régulièrement, atteint un maximum 
d’une durée de 1 à 2h, puis décroît à nouveau. 

Forme 2. — Après un laps de temps d'intensité minimum comme pour 
la forme 1, en début de nuit, la bande croît jusqu’au crépuscule du matin. 

La première forme est parfois complétée par un deuxième maximum 
d'intensité moindre que le premier et qui se produit vers les 3 ou 4 h T. U. 
Le premier maximum a lieu vers les o à 1 h T. U. pendant les nuits d’hiver, 
de novembre à février. 

De ces observations, il résulte que les périodes de plus faible intensité 
se rencontrent en première partie de nuit. 

Le « facteur d'amplification » est, en moyenne, de 1,80 à 1,90 avec des 
valeurs de 1,40 à 2,40. Cependant certains rapports dépassent 6 et 9. Il 
pourrait s'agir de nuits exceptionnelles fortuitement rencontrées par 
Meinel (*). L'aspect 1 des variations de O, atmosphérique est à rapprocher 
de l’aspect trouvé par Dufay et Tcheng (*) pour les variations de la raie 
verte de OJ, à l'Ouest. 

À la fin du crépuscule du soir, l'intensité de la bande n’est pas toujours 
renforcée d’une manière décelable. Je constate un renforcement prononcé 
TR RER es à del 5 
(*) Menez, Astrophys. J., 112, 1950, p. 464. ? 

(*) J. Duray et TonexG, Ann. Géophys., 3, 1946, p. 180. 
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et de courte durée 21 fois sur 65. Cet aspect irrégulier est encore a rapprocher 
du renforcement crépusculaire de la raie verte annoncé par Dufay (°). 

J’ai constaté que les intensités post-crépusculaires et nocturnes de OH 
et O, exceptionnellement fortes du 3 au 10 novembre 1953 correspondent 
a une période magnétique qui est l’une des plus calmes que l’on ait jamais 
rencontrées. 


CYTOLOGIE VEGETALE. — Le noyau dans le cycle évolutif du Plasmodiophora 
Brassicæ Woron. Note de M™ Panea Herm, présentée par M. Roger Heim. 


Le cycle évolutif débute par la germination des spores en amibes qui confondent 
leurs cytoplasmes en donnant de jeunes plasmodes capables d’envoyer des pseudo- 
podes dans les cellules voisines. La fusion des noyaux deux & deux (caryogamie), 
dans les plasmodes adultes, succède à la plasmogamie. Les noyaux diploides subissent 
deux divisions successives pour fournir les noyaux des spores. 


Malgré les travaux déjà effectués sur les Plasmodiophoracées, Myxo- 
mycètes parasites de Végétaux supérieurs, nombreux restent encore les 
points à éclaircir : les auteurs ne sont d’accord, ni sur le mécanisme de 
l’infection, ni sur le développement du Champignon. Les descriptions 
données de l’évolution, de la structure et des divisions nucléaires, très 
confuses, ont conduit à des interprétations diverses du cycle évolutif de 
ces Champignons. On ne connaît pas exactement le moment où se produit 
la caryogamie. Cook et Schwartz pensent que des zoospores uninucléées 
s'unissent par paires au début de l’infection; Osborne et d’autres situent 
la fusion nucléaire avant la formation des spores, tandis que, pour Prowazek, 
Punion des deux noyaux se fait dans les spores. Dans la présente Note, 
nous allons résumer nos observations sur Plasmodiophora Brassicæ Woron. 
qui produit l’hypertrophie ou « hernie » des racines du chou. Tous les 
échantillons de racines, à peine attaquées jusqu'aux tumeurs les plus 
développées, ont été fixés et colorés par diverses méthodes. 

Nous avons constaté qu’à chaque moment de la vie du Champignon 
correspond un état différent du noyau. Dans les jeunes plasmodes, à 
cytoplasme presque homogène, les noyaux sont fusiformes et de tailles 
diverses. Ces jeunes plasmodes envoient des prolongements ou pseudo- 
podes très fins qui traversent les membranes cellulaires. Par ces rami- 
fications, le cytoplasme et les noyaux sont déversés dans la cellule voisine 
ou même dans les cellules plus éloignées, car ces pseudopodes peuvent 
S'infiltrer dans les méats avant de pénétrer à l’intérieur d’une cellule. 
Une fois installé, le nouveau plasmode se sépare de la masse initiale. 
La réaction nucléale de Feulgen met en évidence des noyaux, souvent 


(°) J. Duray et M. Duray, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1208. 
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trés étirés lorsqu’ils sont entrainés par le flux de cytoplasme. A un stade 
plus avancé, le plasmode se creuse de vacuoles; les noyaux grandissent 
et leur forme devient ovale. On constate, en méme temps, leur tendance 
à se rapprocher deux à deux, tendance qui devient de plus en plus marquée 
jusqu’à leur complète fusion. Le cytoplasme se condense autour de ces 
noyaux de grande taille, et, sous cet aspect, ceux-ci restent un certain 
temps en état de repos. Ces noyaux diploïdes subissent ensuite deux 
divisions successives, à caractère réductionnel, qui aboutissent à la forma- 
tion des noyaux des spores. Ces dernières peuvent s’arrondir (sans 
s’entourer d’une paroi) ou germer aussitôt en cellules amiboides qui repré- 
sentent la première génération d’amibes. Celles-ci se divisent à leur tour 
pour donner une deuxième génération. Si l’on en juge d’après la taille 
de ces cellules et celle de leurs noyaux, il ne semble pas qu’il existe une 
troisième génération d’amibes. Les cellules issues de la dernière division 
s’arrondissent de nouveau et, ou bien demeurent au repos protégées par 
la membrane de la cellule-hôte qui remplace celle d’un sporange, ou bien 
elles germent sur place. En effet, nous avons souvent remarqué que les 
spores modifient à un moment donné leur contour et s’allongent tandis 
que les noyaux s’étirent simultanément; puis certains groupes de ces 
cellules s’isolent dans le pseudo-sporange et acquièrent alors l’aspect de 
jeunes plasmodes : les cellules allongées se fusionnent en une masse de 
cytoplasme, à noyaux fusiformes, capable d’envoyer des pseudopodes 
qui, traversant les membranes de l'hôte, envahiront d’autres cellules saines. 

En résumé, dans ce Champignon, le jeune plasmode provient de l’asso- 
ciation des amibes issues de la germination des spores. Ce jeune plasmode 
représente le stade de croissance et d’invasion. Il est seul capable de former 
des pseudopodes. Les plasmodes adultes ne se déplacent pas et repré- 
sentent un stade de repos; à l’intérieur de ceux-ci, les noyaux diploïdes 
se divisent, prélude à la formation des futures amibes. 


MYCOLOGIE. — Transnussion du caractère luminescent en rapport avec le 
phénomène de Buller chez Panus stipticus (Bull.). Note de M™ Pause Terra, 
présentée par M. Roger Heim. 


_En diploïdisant un haplonte non luminescent de Panus stipticus francais par un 
diplonte luminescent d’une souche américaine, on peut voir cet haplonte devenir à la 
fois luminescent et bouclé ; la fructification née sur ce nouveau mycélium donne 50% 
d’haplontes luminescents et 50% d’haplontes obscurs. É 


Quintanilha (*) puis nous-méme (*) avons entrepris l’étude génétique du 


(:) Bol. Soc. Broteriana, 2° série, 13, 1938-1939, p. 425-486. 
(?) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1438. 
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phénomène de Buller en confrontant un mycélium haploide A* B* et un mycé- 
lum diploide A‘ B'+-A?B?. L’analyse de la descendance des carpophores, nés 
de subcultures issues de la plage A*B*, démontre que le noyau de fusion de 
leurs basides a pour formule soit A‘ A*, B‘B? soit A?A°, B2B°. 

Ce qui prouve que le mycélium qui ne comprenait initialement que les 
facteurs A* B® a acquis l’un des couples de facteurs du diplonte confronté avec 
lui. 

On explique couramment ce résultat par le passage d’un des noyaux du 
diplonte dans l’haplonte. Mais on peut se demander si acquisition, par 
Phaplonte, de nouveaux facteurs de polarité prouve le passage effectif d’un 
noyau les contenant. 

En effet les auteurs ont déjà signalé de nombreuses mutations des gènes de 
polarité et l’on ne peut écarter a priori la possibilité d’une induction hormo- 
nale dans des phénomènes de cet ordre. 

Il est donc fort souhaitable de prouver la transmission d’un gène indé- 
pendant des gènes de polarité. 

Dans son étude sur l’interfertilité des souches américaines luminescentes et 
des souches européennes obscures du Panus stipticus (Bull.), R. Macrae (*) a 
précisément montré que le caractère luminescent, qui est dominant, est indé- 
pendant des facteurs de polarité. 

Nous avions donc avec les deux races de cette espèce un matériel excep- 
tionnel. 

Grâce à M. K. Nobles, qui nous envoya trois souches luminescentes de 
Panus supticus (n° F 2189, 9518 et 35 289), nous avons pu obtenir, par fructi- 
fication de deux d’entre elles (F 2189 et 35289), un grand nombre de 
cultures monospermes qui sont toutes luminescentes (*) (68 haplontes de la 
souche F 2189, et 55 de 35 289). 

La fructification nécessitant un certain laps de temps, nous avions entrepris 
simultanément des confrontations entre des cultures monospermes (numérotées 
de 1 à 15) d’un Panus stipticus français, et les souches américaines diploides. 


Dans ces confrontations nous avons vu la plage occupée par l’haplonte 
devenir à la fois luminescente et bouclée, et cela de façon progressive à partir 
de la ligne de contact. Le mycélium ainsi obtenu a fructifié, ce qui nous a 
permis de réaliser des cultures monospermes. 

Dans le tableau ci-dessous nous indiquons, de gauche a droite : 


1° la confrontation réalisée ; 
ee ee Bi aed TI ARR Bes ct he Vp LUE Le CRE RES QE LE 
(3) Canad. J. Res., 20, 1942, p. 411-434. 


(*) Nous insistons sur ce point parce que R. Macrae, dans des observations du méme 


type, avait toujours trouvé quelques haplontes non luminescents. 
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>° le nombre de cultures monospermes obtenues a parür de la fructifi- 
cation du mycélium diploïdisé ; 

3° le nombre des cultures luminescentes (L); 


4° le nombre des cultures non luminescentes (/). 


Nombre de cultures 
NE 


Confrontations. obtenues. luminescentes (L). obscures (7). 
ASASHIROS D NE NC à Pek 178 83 99 
Ds Sn 80:20 0 Antes SOLE Fe 48 al oh 
Bae (2 1890 sea earns 179 90 89 
RUN UE UN 86 ho hh 


Nous voyons que les haplontes L et / sont produits en nombre sensiblement 
égal. 

Pour chaque carpophore la confrontation des cultures monospermes qui en 
sont issues permet de les répartir en quatre groupes de polarité, comme le 
montre l'exemple suivant (confrontation 5 >< 35289), où les haplontes du 


premier groupe sont compatibles avec ceux du second, les haplontes du 
troisième l’étant avec ceux du quatrième : 


4,8, 0-19 {eas 
PANNE À 

4, 5, 13, 14, 15, 18 
6. 47. 10, 11 190. BO. 


) 


Les haplontes L étant indiqués par des caractères gras, on voit facilement 
que, comme l'avait reconnu R. Macrae, les gènes de luminescence sont indé- 
pendants des gènes de polarité. 


Nous avons ensuite confronté un représentant de chacun de ces groupes avec 
les huit types d’haplontes des deux souches parentales, pour reconnaître la 
correspondance entre leur constitution factorielle et celle de leurs ascendants. 


Nous avons ainsi constaté que Panus stipticus (Bull.) se comporte de la même 
maniére que Coprinus radiatus Fr. dans les essais de Quintanilha, et que 
Schizophyllum commune Fr., Cytidia flocculenta (Fr.) et Leucoporus brumalis 
(Pers. ) dans les nôtres. Mais, fait nouveau, nous observons pour la première fois, 
l'acquisition par Vhaplonte d'un facteur autre qu'un facteur de polarité. 

Il nous semble difficile d'expliquer l’acquisition simultanée par Phaplonte 
de trois gènes indépendants autrement que par une transmission matérielle du 
diplonte à l’haplonte. L'hypothèse de Buller, selon laquelle une migration 


nucléaire serait à l’origine de la diploïdisation, apparaît done de plus en plus 
vraisemblable. 


SEANCE DU 9 MAI 1955. 1929 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’élimination de l'eau pulmonaire au cours de l'effort. 
Note de MM. Micuez Castitton pu Perron, Jean-Francois JoLier et 


M'e Simone Anpriver, présentée par M. Léon Binet. 


Au cours d’une activité normale, le besoin de l'organisme en oxygène 
commande la ventilation pulmonaire, et le volume d'oxygène absorbé est 
grossièrement proportionnel à la quantité d’air inspiré. 

Parallèlement, la quantité d'eau éliminée par les voies respiratoires est 
sensiblement proportionnelle au volume d’air expiré, aussi Schmidt-Nielsen 
ont-ils cherché quelle était chez l'Homme et chez les animaux, la masse d’eau 
exhalée par centimètre cube d’oxygene absorbé. Pour Homme, ces auteurs 
admettent la valeur de 0,84 mg qui correspond approximativement à la satu- 
ration de l’air expiré. Or, d’une part, nous avons montré que, dans les 
conditions normales, au repos, cet air avait un degré de saturation voisin de 0,7; 
d'autre part, que chez plus de trente sujets étudiés, la quantité d’eau éliminée 
par les poumons était en moyenne de 0,63 à 0,65 mg?par centimètre cube 
d'oxygène consommé (‘). 


Il nous a paru utile de reprendre cette étude au cours de effort physique. A 
cet effet, nous avons utilisé un cycle d'entraînement, qui avait été étalonné au 
préalable. L'enregistrement était fait en « état stationnaire » après 3 à 4 mn 
d’effort. Le montage était le même que dans les expériences précédentes à cette 
différence que le sujet inspirait de l'oxygène, et non de Pair. L’oxygène était 
A 


(1) Comptes rendus, 239, 1954, p- 620 et 240, 1955, p. 1806. 
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desséché sur la ponce sulfurique et la vapeur d’eau exhalée était retenue dans 
un tube de ponce pesé avant et après l’expérience. Le marbre concassé introduit 
en aval du tube desséchant neutralise les traces de vapeurs acides qui 
pourraient être entrainées par l'air inspiré. Le tube témoin est garni 
d’anhydron. La longueur de la colonne desséchante est de 20 cm environ, celle 
de la colonne absorbante de 30cm. Leur diamètre est de 5 cm, leur poids est 
de 4 à 5oog. Les pesées sont effectuées sur une balance dont la charge 
maximum est de 1 kg et la sensibilité 5 mg. 
Dans le tableau suivant sont réunis quelques-uns des résultats obtenus. 


Effort. Repos. 

ne Etre: ee M Mots eme ee A 

Puissance Consommation H, O mgH,O | Consommation mgH,O.- 

Sujets. (W). (cm? O,/mn). (g/mn). 1 cm*O, (O,/mn). 1 cm*O, 
Pee EUX. go 830 0,425 0,51 280 0,61 
Wises th Pea CEE 80 680 0,400 0,59 270 0,64 
Bs ads duly nia 80 630 0,400 0,63 250 0,65 
eats Ne go 870 0,470 0,54 290 0,63 
Saab eh bes 90 770 0,379 0,49 300 0,61 


La quantité d’eau éliminée par centimètre cube d'oxygène absorbé a donc 
diminué sensiblement. Il n’en reste pas moins vrai que l’on peut par une simple 
pesée mesurer le métabolisme d’un individu normal, au repos ou au cours d’une 
activité très réduite, avec une précision au moins égale à celle que donnent les 
appareils courants du type Benedict. Au cours des efforts importants, d’autres 
mécanismes, et en particulier la sudation, se surajoutent à l'élimination pulmo- 
naire de l’eau de combustion. 

D'ailleurs, le tableau suivant montre que les résultats obtenus par la méthode 
classique et par pesée de l’eau exhalée sont tout à fait comparables, si l’on admet 
une erreur relative de 1/10° environ. 


Volume 

| O, calculé O, mesuré 
Sujet assis H, O0 mg/mn (5%) : (Benedict ) 
au repos. (m). 0,65 (0°-760mm Hg). 

De) Ae ta ae MN ebay ee 185 285 270 

IN MEE recurs.) LR RS 200 310 320 

SiGe 5 a Ge Sig pane Ar 150 230 290 

Rs RE ion AE En Phi) 360 360 

Hate’ sete ONE 2.5 weeny Bee, 229 350 360 

GUE wats REA cr Le 220 290 315 

Ps se EAM Cal Ces te TRI 210 320 300 

DÉRRÉET RS NETIOUEES ae Ad 200 310 300 


, , Q bd , 
Cette méthode ne demande qu'un appareillage simple et peu onéreux. Il 
présente en outre l’avantage de fournir directement le volume d'oxygène 
consommé à 0°C sous la pression de 760 mm de mercure. 
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ELECTRO-PHYSIOLOGIE. — L'activité électrique normale des différents tissus 
du cœur de Chien. Note de MM. Énouarn Corasœur, René Dister et 
Jacques Boisrez, présentée par M. Léon Binet. 


Il est possible, à l’aide de microélectrodes intracellulaires, d'enregistrer une activité 
électrique différente, selon que l’on s'adresse à du tissu conducteur, à du myocarde 
ventriculaire ou à du myocarde auriculaire, dans des conditions physiologiques nor- 
males. L’électrogramme monophasique obtenu présente une dépolarisation initiale 
et un plateau dont l'amplitude, la durée et le décours diffèrent suivant le tissu. 


Une microélectrode dont la pointe a un diamètre inférieur à 0,5 u, 
insérée dans un fragment de tissu cardiaque de Chien, permet d’enre- 
gistrer les variations du potentiel électrique d’un seul élément de tissu, 
au cours des différentes phases de son activité (‘). Ces variations sont, 
dans une large mesure, caractéristiques de ce genre de tissu, quelle qu’en 
soit l’origine (Chien, Chat, Veau, etc.). En outre, elles ne dépendent guère 
des conditions expérimentales (enregistrement in situ ou in vitro, sur 
tissu artificiellement stimulé ou battant spontanément). 

Sur les préparations en bon état physiologique, les enregistrements 
diffèrent selon que l’on s’adresse à du tissu conducteur (fibres de Purkinje), 
à du tissu myocardique ventriculaire (*) ou à du tissu auriculaire. 

Le cycle d'activité électrique d’une fibre cardiaque peut, commo- 
dément, être défini par cinq phases successives numérotées de 0 à 4. 
Les quatre premières correspondent au potentiel d'action proprement dit 
(systole électrique); la cinquième (phase 4) à une phase de dépolarisation 
lente séparant deux potentiels d'action successifs (diastole électrique). La 
phase 0 est la phase ascendante du potentiel d’action, la phase 1 la 
phase descendante de la pointe de ce potentiel, les phases 2 et 3 cor- 
respondent respectivement à son plateau et à sa chute. 

Le potentiel d'action d’une fibre de Purkinje (fig. 1 A) se caractérise 
par son apparition spontanée, par une pointe bien individualisée suivie 
d’un plateau d'amplitude plus faible et d’assez longue durée (de 300 
à 600 ms). La phase 4 a une pente plus ou moins accentuée, plus grande 
quand on s’approche du foyer de l’automatisme (« pace maker » des auteurs 
de langue anglaise). 

Le potentiel d’action du tissu myocardique ventriculaire se caracté- 
rise par une pointe noyée dans un plateau de grande amplitude (phase 1 
inexistante) (fig. 1 B). La durée de ce plateau est souvent plus faible que 
dans le cas du tissu conducteur (de 200 à 400ms). La phase 3 est plus 


Puppet fies ol, ee ge  — — 


1) É. Corasogur et S. Weinmann, C. À. Soc. Biol., 143, 1949, p- 1360. 
E 


( : ; 
(2) É. Corarœur, R. Disre et J. Borster, C. R. Soc. Biol., ANT, 1953, p. 1797- 
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abrupte, la pente de la phase de dépolarisation lente diastolique est abso- 
lument nulle. 

Le potentiel d’action auriculaire a une silhouette triangulaire, due au 
fait que les phases 1, 2 et 3 possèdent des pentes voisines et se Quen 
approximativement dans le prolongement l’une de l’autre. Sa durée varie 
entre 150 et 300 ms (fig. 1 C). Le potentiel de membrane du tissu aurl- 
culaire a sensiblement même valeur que le potentiel de membrane des 
tissus conducteur et ventriculaire, soit go mV. Le potentiel d’action de 
ces deux tissus est d'environ 120 à 130 mV. 


seconde 


02 04 


Activité électrique d’un élément de tissu cardiaque, enregistrée à l’aide d’une microélectrode intracellu- 
laire. À : tissu conducteur en activité spontanée; B : tissu myocardique ventriculaire stimulé élec- 
triquement; C : tissu myocardique auriculaire stimulé électriquement. Trait vertical : 100 mV. Le 
niveau 0 correspond au potentiel de la microélectrode lorsqu'elle se trouve hors de la fibre. 


Les préparations de tissu ventriculaire sont silencieuses dans tous les 
cas où le tissu se trouve dans un état physiologique normal et où il ne 
comporte aucun fragment de tissu conducteur (préparation prélevée 
dans la région épicardique). 

Dans tous les cas, que les potentiels ventriculaires soient déclenchés 
par l’activité spontanée d’un fragment de tissu conducteur inclus dans la 
préparation, ou qu'ils soient provoqués par une stimulation électrique 
convenable, il n'apparaît jamais de dépolarisation lente diastolique. 
Celle-c1 reste, dans les cas normaux, caractéristique du tissu conducteur 


et est liée à la genèse de l’automatisme (*). 


RE RER ERP EE SE 0 1 I MN I 0 Li un 
(*) E. Corasœur, R. Disre et J. Boisrez, J. Physiol. Fr., 46, 1954, p- 309. 
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Les particularités d’aspect de l’activité électrique ci-dessus mentionnées 
concernant les trois tissus cardiaques sont, sur des préparations normales, 
suffisamment marquées pour que l’on puisse, au premier coup d’œil, 
reconnaître l’origine du fragment interrogé. 

Le problème se pose naturellement de savoir quelles sont les causes 
physiologiques ou biochimiques, déterminant les caractéristiques de 
l'activité électrique des divers tissus cardiaques. Dans une prochaine 
publication nous montrerons que les particularités décrites ci-dessus varient 
notablement dès que les conditions physiologiques normales ne sont plus 
remplies. En règle générale, l'élément le plus labile de activité électrique 
apparaît être le plateau du potentiel d’action. 


PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Élaboration des relations corticales : le foyer 
d’exttation supplémentaire. Note de M™ Caraerine Popov, présentée 


par M. Pierre-P. Grassé. 


L’accroissement de l’excitation visuelle (sensation lumineuse) par le 
son (*) permet de supposer l’existence d’un foyer d’excitation supplémen- 
taire surajouté. D’après nos recherches, ce foyer, une fois apparu, se stabi- 
lisait progressivement, par répétitions des stimuli combinés, ou bien dispa- 
raissait complètement, réalisant ainsi l’extinction du conditionnement. 

À première vue, certains sujets, qui, dès le début, ne réagissent pas à la 
stimulation sonore (fig. 1 a) par la baisse des ondes « nous paraissaient ne pas 
suivre la règle générale. Chez ces personnes, en effet, la seconde association 
de l’agent conditionné avec la lumière et les stimulations combinées sui- 
vantes, ne provoquent pas l’arrêt des ondes « dès le début de la stimulation 
sonore, mais seulement à l’apparition de la lumière (fig. 1 b). Ces personnes 
ne semblent donc pas pouvoir former de foyer d’excitation supplémentaire. 
Mais des recherches précises nous ont montré que le foyer s’est formé 
quand même. 


‘ iit = début ot fin da een.) | 
eee Cer, i i 
| ith 


epee] TN 
AN RU 


Fig. 1. — Tracé EEG normal, cas particulier (voër texte). 


Par exemple, chez le sujet JN, le son au début ne modifie pas le 
tracé de ce sujet. Lors de la première stimulation combinée, le son, 
comme toujours ne produit aucun effet. La lumière donnée 3 s après, fait 
tomber les ondes «. Action prolongée après cette première stimulation 


() M@ C. Porov, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1859. 
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combinée : 66s. Au cours de la deuxième stimulation combinée les à ne 
tombent pas pendant la période de retard (p. r.), contrairement aux autres 
sujets. Mais la durée de l’action prolonrée de cette deuxième stimulation 
combinée est de 158 s. De même les images consécutives furent plus 
nombreuses et de couleur plus intense, après la deuxième stimulation 
combinée, comme cela fut constaté chez tous les autres sujets normaux. 
Le conditionnement s’est ensuite formé normalement : après 8 stimulations 
combinées, la stimulation sonore seule qui succéda a provoqué tout le 
eycle des phénomènes, y compris les images consécutives. 

Ainsi, tous les sujets normaux, quel que soit leur type électroencépha- 
lographique, suivent la règle générale de formation du foyer d’excitation 
supplémentaire. 


US VON ON" NL US US 
. ene ! | TRS fT ta { | i 
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Fig. 2. — Tracé EEG pathologique (voir texte). 


Très différent est le cas des sujets pathologiques. Nous avons eu l’occasion 
d'étudier le cas du sujet CJ. Le son au début provoqua l'arrêt des ondes « 
et ne perdit son action brusquement qu'après 60 stimulations répétées. 
Sur la figure 2 4, on voit que le son est toujours actif à la 55° stimulation. 
Ensuite, le son associé à la lumière n’augmente pas l’excitation visuelle, 
c’est-à-dire que : 1° il n’y a pas de baisse des ondes « après le début du 
son (fig. 2 b); 2° en comparant l’action de la lumière seule (fig. 2c) et 
celle de la 4° stimulation combinée (fig. 2), on voit qu’il n’y a pas d’accrois- 
sement de l'excitation visuelle par le son. A force de répéter un grand 
nombre de fois la stimulation combinée, l’inhibition interne commence 
a se développer. Ainsi l’effet de la lumière dans la 25° stimulation combinée 
(fig. 2 d) est beaucoup moins exprimé que l'effet de la lumière seule (fig. 2 c), 
contrairement aux sujets normaux. Le cycle contenant les éléments de 
deux centres n’a pas pu se former, ce sujet ne pouvant pas élaborer de 
relations entre les deux zones corticales. Le son donné seul, après de nom- 
breuses stimulations combinées, restera inactif (fig. 2 e). Signalons que ce 
sujet, âgé d’une quarantaine d’années n’avait jamais pu apprendre à lire 
ni à écrire et présentait un défaut de la parole (parlait peu et s’expliquait 
par gestes). 


Nous avons examiné un type semblable, mais plus marqué, d’une fillette 
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de quatre ans et demi (service du Professeur Heuyer) et qui, bien qu'ayant 
une audition normale, ne savait absolument pas parler. Nous n’avons 
pas vu le foyer d’excitation supplémentaire sur ses tracés. Le condition- 
nement électroencéphalographique (son-lumiére) ne s’est pas encore formé 
après 57 stimulations combinées, l'épreuve de son seul étant toujours 
inactif. Chez ce sujet aussi, on a remarqué la diminution progressive de 
effet de la stimulation combinée. 

Parmi les enfants examinés par nous dans le méme service, citons encore 
le cas d’un garçon de 11 ans qui ne parlait pas, pouvait seulement répéter 
des syllabes isolées, bien que l'intelligence et l'audition soient normales. 
Il ne se formait pas de foyer d’excitation supplémentaire sur ses tracés. 

Par conséquent, en présence de sujets présentant une activité corticale 
défectueuse particulière, nous avons constaté qu’il n’y a pas d’accroissement 
de excitation visuelle par le son, ni vu de foyer d’excitation supplémentaire 
sur les tracés. Peut-être celle-ci pourrait-elle s’effectuer après de très 
nombreuses répétitions qu’il n’est souvent pas possible de réaliser. D’après 
nos recherches, cela signifie que les cycles n’ont pas eu la possibilité de 
se former chez ces personnes. 

Ceci nous permet de penser que le foyer d’excitation supplémentaire est 
indispensable à la formation de cycles contenant les éléments de deux centres 
et davantage, c’est-à-dire pour élaborer les connexions corticales. 


EMBRYOLOGIE EXPERIMENTALE. — Action des ultrasons sur le blastoderme non 
incubé d’Oiseau. Note de MM. Huserr Lurz, CnarLes Bonnomme, et 


Me Yvonne Lurz-Osrerrac, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans cette Note nous rapportons les résultats obtenus par irradiation 
aux ultrasons du blastoderme non incubé de l'œuf de Poule. L'appareil 
qui a servi à ces expériences donne 5 W acoustiques pour une surface 
de 7cem° à une fréquence de 1000 kHz; mais seule une petite surface 
(cercle de 4 mm de diamètre) correspondant à celle du blastoderme est 
utilisée; la durée des irradiations est régulièrement de 10 mn. 

Sur 68 blastodermes irradiés, 12 sont morts avant le 2° jour de l’incu- 
bation et ro ont donné des embryons normaux. Les 46 autres embryons 
ont tous montré des malformations localisées sur le système nerveux. 
Le mésencéphale est généralement largement étalé; dans certains cas il 
n’est recouvert par aucun tégument; dans d’autres, au contraire, des 
brides d’ectoderme et de mésoderme le maintiennent encore; le bourgeon 
frontal n’est pas toujours descendu, ce qui entraîne comme conséquence 
la cyclopie. ; FX 

Le tube nerveux présente lui aussi des malformations caractéristiques ; 


1932 ACADEMIE DES SCIENCES. 


le canal de l’épendyme est irrégulier et subit même une sorte de fragmen- 
tation; on voit alors 2, 3 ou 4 canalicules sans relation entre eux. De plus 
dans la région postérieure, le tube nerveux est extrêmement réduit ou 
fait même entièrement défaut; dans quelques cas il en est d’ailleurs ainsi 
pour tout le système nerveux troncal. 

La position des membres est, elle aussi, caractéristique; les pattes et 
les ailes, toujours bien développées, sont soit syméloïdes, soit syméles; il 
s’agit là de monstruosités rares à l’état spontané. Nous ne relevons dans 
cette Note que les malformations principales; mais en réalité nous avons 
pu trouver sur quelques échantillons des réductions du mésonéphros, du 
tube digestif et des altérations de la chorde. — 

Ces expériences mettent donc essentiellement en relief l’action des 
ultrasons sur le système nerveux et sur la position des pattes et des ailes. 
Mais avant de pouvoir conclure à une telle action, on pouvait cependant 
se demander si l'effet obtenu n’était pas dû à une ouverture précoce des 
œufs. En effet, pour pouvoir appliquer la tête émettrice sur le blastoderme, 
on est obligé de pratiquer une ouverture dans la coquille; elle est d’ailleurs 
obturée immédiatement après l’irradiation à l’aide d’une lamelle de mica 
et de la paraffine. À aucun moment, le blastoderme ne vient en contact 
direct avec l’air et n’arrive ainsi à se dessécher; avant et après l’opération 
une mince couche d’albumine le recouvre. 


Or, dans une série témoin, 127 œufs, ouverts dans les mêmes conditions, 
mais sans subir d'irradiation aux ultrasons, observés entre le 3° et le 10° jour 
de Vincubation, ont donné les résultats suivants : 113 embryons sont 
normaux; les 14 autres présentent des malformations diverses telles que 
la duplication axiale antérieure ou postérieure, la ccelosomie, la réduction 
de l’amnios, la microphtalmie unilatérale, l’anencéphalie, l’anourie, l’ompha- 
locéphalie. Les monstruosités ainsi obtenues sont donc des plus variées: 
il n’y a aucune régularité dans les effets tératogènes provoqués par l’ouver- 
ture de l’œuf; de plus le pourcentage d’embryons monstrueux est faible. 
Dès lors 1l est possible d’attribuer les résultats rapportés plus haut aux 
ultrasons. 


Ces expériences permettent de conclure à une action des ultrasons sur 
le système nerveux; il nous est encore impossible d’expliquer le mécanisme 
intime d’une telle action; toujours est-il que les ultrasons aménent des 
modifications dans le développement embryonnaire; elles se manifestent, 
soit par une fragmentation, soit par une réduction ou méme par une dispa- 
rition du système nerveux central; en même temps, les ébauches des 
membres tendent à se rapprocher et dans certains cas à se souder. En 
somme, les ultrasons semblent être la cause d’un abaissement du pouvoir 
morphogénétique du blastoderme de poulet. 
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ZOOLOGIE. — Sur le remaniement du sous-ordre des Poissons Plectognathes 
et la définition d'un nouveau sous-ordre : les Orbiculates. Note de 


Me Yseucr Le Daxois, présentée par M. Louis Fage. 


En 1817 Cuvier réunit dans le sous-ordre des Plectognathes, les Balistes, 
Coffres, Poissons-lunes et Orbes épineux à deux ou quatre dents, jusqu'alors 
placés soit dans les Branchiostèges (Artedi 1738), soit parmi les Cartilagineux 
(Pennant 1769), avec comme caractère essentiel la soudure des intermaxillaires 
et des maxillaires. Cuvier placait les Plectognathes parmi les Téléostéens 
trés inférieurs. Cope (1870) remarquant leur physoclystie, sans dissocier le 
groupe, le plaça tout entier parmiles Acanthoptérygiens les plus perfectionnés. 
Ces différences d’appréciation conduisent a cette conclusion : les Plectognathes 
sont à la fois des Poissons archaiques et aussi des Acanthoptéres très évolués, 
il n’y a aucune unité dans le sous-ordre. 


Les Balistes se rattachent directement au type percoïde : forme ovalaire, 
présence d’une première dorsale et de ventrales épineuses ; plaques dermiques 
dérivées d’écailles cténoïdes ; squelette bien ossifié ; base double du crane avec 
courbure nucale; séparation des pariétaux par jonction du supraoccipital et 
des frontaux; palatins libres simplement articulés au vomer; présence d’un 
urohyal; épipleuraux bien développés; structure percoide de la ceinture 
scapulaire ; ptérygiaux de petite taille non soudés à cette ceinture; muscu- 
lature du type classique des Perciformes. Cope a parfaitement défini la place 
des Balistides comme la forme la plus spécialisée du sous-ordre des Squammi- 
pinnes de Jordan parmi les Acanthoptérygiens Perciformes. 


C’est bien loin de ces Acanthoptères qu'il faut situer les autres familles : 
Orbes épineux, Coffres et Poisson-lunes. Tous leurs caractères sont primitifs : 
nageoires uniquement formées de rayons mous; dorsale et anale opposées 
l’une à l’autre et rejetées en arrière; absence de ventrales; faible ossification 
du squelette; base du crâne simple sans courbure nucale; union des pariétaux 
en ligne médiane; palatins soudés au vomer; suspension de la ceinture scapu- 
laire à partir de la région otique; ptérygiaux bien développés soudés à cette 
ceinture; téguments garnis de piquants, de boucles ou de plaques ou constitués 
soit par une couche cartilagineuse dure, soit par une carapace; forme sphé- 
rique ou polyédrique avec le plus souvent gonflement abdominal; musculature 
complexe, avec superposition de couches sous-cutanées, chevauchement des 
muscles obliques et présence de trapèzes. Cet ensemble cohérent de caractères 
justifie la création d’un nouveau sous-ordre pour lequel nous proposons le nom 
de Orbiculati. 

Il prend place parmi les Téléostéens primitifs, du type des Malacoptérygiens 


médiopariétaux, au voisinage des Isospondyles, des Ostariophysaires, des 


C. R., 1955, r° Semestre. (T. 210, N° 19). 122 


1934 ACADEMIE DES SCIENCES. 


Haplomi ou Isoptérygiens et des Heteromi. L’isoptérygie de la dorsale et de 
Vanale les rapproche des Haplomi, leur physoclystie des Heteromi. Leurs 
variations tégumentaires rappellent celles des Silurides et Loricarides. L’évo- 
lution géologique des Orbiculates se situe à l'Éocène. 

Par l'étude des collections du Muséum National d'Histoire Naturelle, par 
l'examen de plus de 60 cranes, nous avons établi une filiation très sûre des 
familles et basé sur les variations ostéologiques la détermination des espèces. 
Le sous-ordre des Orbiculati comprend les divisions suivantes : 


I. Orbispiniformes ou Tetraodontoidea. — F amilles : Æenoteridæ; Colomesidæ ; 
Diodontide ; Tetraodontide ; Lagocephalide. 

Poissons de forme spérique, à fort gonflement, à peau garnie de boucles, de piquants ou 
d’épines, à système de canaux latéraux-muqueux très développé, a bec formé de deux ou 
quatre dents. 

Les Xénoptérides à caractères archaïques (disposition des os du crâne, nombre élevé de 
vertèbres fet de rayons des nageoires) représentent la souche commune de tous les Orbi- 
culates. — Les Colomésides, avec variation de leur formule dentaire, établissent la 
transition vers les Diodontides. La forme fossile décrite par L. Agassiz Diodon tenuispinus 
est un Coloméside par la forme de son crâne où les frontaux sont exclus du bord orbitaire 
et le type du nouveau genre Prodiodon. 

Il. Ostracioniformes ou Ostraciontoidea. — Familles : Canthigasteridæ; Aracanide ; 
Ostracionide. 

Poissons à forme triédrique ou polyédrique, avec durcissement des tissus chez les 
Canthigastérides et formation d’une carapace de plaques hexagonales, encore incompléte 
chez les Aracanides et compléte chez les Ostracionides. 

Les Canthigastérides, jusqu'ici rattachés aux Tétraodontes, se placent parmi les Ostra- 
cioniformes par la forme de leur corps, la disposition des os du crâne, l'absence de système 
latéro-muqueux, la réduction des organes olfactifs. 

IL. Moliformes ou Moloidea. — Familles : Ranzanide; Molide. 

Le développement larvaire justifie la distinction de deux familles. Les larves de Ranzania 
(type Ostracion boops) représentent un stade ancestral apparenté aux Ostracionides. Celles 
de Mola (type Molacanthus) rappellent les Diodontes, avec indication d’un gonfllement 
abdominal. 

IV. Triodontiformes ou Triodontoidea. — Famille : Triodontidæ. 

Le Triodon présente tous les caractères des Orbiculates mais il possède un os pelvien en 
fanon qui l’a fait rapprocher des Balistides. Cet os est soit un vestige des ventrales ances- 
trales, soit un organe acquis pour soutenir le gonflement. La position systématique du 
Triodon reste très incertaine. 


En conclusion l’ancien sous-ordre cuvierien des Plectognathes doit être 
démembré; les Balistes se rattachent aux Acanthoptérygiens Perciformes; les 
Orbes épineux, les Coffres, les Poissons-lunes constituent le sous-ordre des 
Orbiculat et prennent place parmi les Téléostéens Malacoptérygiens. 
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BIOLOGIE. — Influence de la Réserpine sur le cycle œstral de la Ratte. 
Note de M Lucerre Mercrer-Paror et M. Herserr Tucumann- 
Doptessis, présentée par M. Robert Courrier. 


La Réserpine, alcaloïde isolé à partir du Rauwolfia serpentina, perturbe le cycle 
œstral de la Ratte. Des doses journalières de 50 y suppriment très rapidement 
l’œstrus. Le diestrus persiste pendant toute la durée du traitement. L'arrêt de celui-ci 
fait réapparaitre, de 6 a 8 jours plus tard, une kératinisation vaginale normale. 


En 1952, J. M. Mueller, E. Schlittler et H. J. Bein (‘) isolèrent à partir 
d’une plante exotique, le Rausvolfia serpentina, un nouvel alcaloïde : la 
réserpine. Les recherches pharmacodynamiques de H. J. Bein (1953) (°) 
montrèrent que cet alcaloïde (C;;H,,O,N.) possède, en plus de ses remar- 
quables propriétés hypotensives, une action sédative sur le système nerveux 
central. Son administration, soit par voie parentérale, soit par voie buccale, 
diminue l’activité spontanée et provoque un certain degré de somnolence 
avec bradycardie et vaso-constriction périphérique. 

Des recherches, à vrai dire encore incomplètes, conduisent à penser 
que la réserpine pourrait agir sur une zone de l’hypothalamus au niveau 
de laquelle les fonctions du système nerveux central et autonome se trouvent 
être intégrées. C’est précisément dans cette région que les neuro-physio- 
logistes situent le centre de contrôle hypothalamique préposé à la régu- 
lation de l’activité antéhypophysaire. Aussi nous a-t-1l semblé intéressant 
d’examiner l’action de la réserpine sur le système endocrine. 

Dans cette Note préliminaire, nous décrirons uniquement les répercussions 
de administration parentérale de réserpine sur le cycle cestral de la Ratte. 
Les modifications hypophyso-ovariennes feront l’objet d’une prochaine 
Communication. 

Nos observations portent sur quatre séries de Rattes adultes d’un poids 
moyen de 160-200 g. Pour chaque lot, le cycle cestral a été contrôlé pendant 
les quatre semaines qui précèdent le traitement, et seuls ont été retenus 
pour l'expérience les animaux à cycle parfaitement régulier, c’est-à-dire 
dont l’œstrus apparaît tous les quatre jours. Nos expériences ont été répé- 
tées à différentes périodes de l’année : février, avril, novembre, décembre. 
Au cours d’une première expérience, la réserpine a été injectée quotidien- 
nement par voie sous-cutanée, à raison de boy pendant huit jours et 
de 100 y pendant les huit jours suivants. Lors des autres expériences, les 
animaux ont reçu journellement 5o y pendant respectivement 20 et 
4o jours. Enfin, nous avons également fait une expérience comportant 
NN NAN RP AE cé write peeled oboe este padded © 
) Experientia, 8, 1992, p. 338. 

2) Experientia, 9, 1953, p. 107. 
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une interruption de 10 jours entre deux périodes d’injection de 10 jours. 

L’influence de la réserpine sur le cycle cestral est extrémement nette 
et constante. En général de trois à quatre jours après l’institution du tral- 
tement, l’œstrus disparaît. A la place des cellules kératinisées, les frottis 
contiennent quelques cellules basales à noyau arrondi et une quantité 
variable de polynucléaires. Cet aspect, qui rappelle un dicestrus un peu 
particulier en raison de la présence des polynucléaires, persiste pendant 
toute la durée du traitement. Chez quelques rares animaux cependant, 
on observe après ro jours de dicestrus une kératinisation fugace d’un jour 
à la suite de laquelle, un dicestrus, semble-t-il permanent, s’installe. Chez 
les rattes traitées pendant 4o jours, chaque animal n’a présenté qu'une 
seule fois une kératinisation vaginale d’une durée d’un jour. Par ailleurs, 
si l’on interrompt le traitement, le cycle cestral redevient normal de cinq 
à huit jours après. La reprise du traitement est suivie d’un nouvel arrêt 
de la kératinisation vaginale. 

L’étude histologique du vagin révèle une légère atrophie de l’épithélium 
vaginal et une diminution de l’activité mitotique. On note une faible ten- 
dance à la mucification, cependant en. quelques points on trouve encore 
de petites plages pourvues de cellules kératinisées. 

Si la suppression de l’œstrus s’avère très constante, il est à noter que, 
sous l’effet de la réserpine, les animaux mangent et boivent moins que 
normalement et maigrissent de ce fait. Aussi, en vue de voir dans quelle 
mesure la restriction alimentaire pouvait intervenir dans la perturbation 
du cycle œstral, avons-nous soumis un lot de Rattes à un amaigrissement 
forcé. 

Dans ces conditions le cycle cestral reste normal pendant les 15 ou 
20 premiers jours de la restriction alimentaire. Ce n’est qu'après cette 
période, et lorsque les animaux ont épuisé une grande partie de leur 
réserve adipeuse, que l’on observe un espacement de l’œstrus. Celui-ci 
se répète néanmoins tous les 8 ou 10 jours. En aucune manière, la pertur- 
bation du cycle cestral obtenu par restriction alimentaire n’est compa- 
rable a celle induite par la réserpine. 

Ces expériences montrent que la réserpine supprime l’œstrus de la 
Ratte; cette action est constante et presque immédiate. Elle est indépen- 
dante de l’amaigrissement concomitant. 


BIOLOGIE. — Sur l'évaluation ergométrique des distances chez les abeilles 
butineuses. Note de M. Roserr Srumprr, présentée par M. Maurice Caullery. 


Depuis les magistrales recherches de K. von Frisch ('), nous savons 
Se ee 
(') Aus dem Leben der Bienen (4° éd., Springer, Vienne, 1948). 
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que les abeilles exploratrices informent les congénères de la ruche sur la 
nature du butin, la distance séparant celui-ci du nid et l’ orientation spatiale 
par rapport aux rayons solaires. Les abeilles sont, au surplus, sensibles 
a la lumière polarisée, ce qui leur permet cette dernière indication par 
temps couvert. 


L'odeur du nectar ingurgité plutôt que le parfum de la fleur 
visitée, restant attaché au corps velu de l’insecte, renseigne les habi- 
tants sur la nature de la nourriture à rechercher. La butineuse informe 
ses congénères sur la distance et la direction à suivre par des danses 
exécutées sur les rayons : danse circulaire, simple pour des distances 
Jusqu'à 100 m entre la ruche et l’appât; danse bicirculaire, alternative, 
(en æ) avec agitations latérales de l’abdomen pour des distances supé- 
rieures. 

La fréquence de l’agitation abdominale décroit avec les distances 
croissantes. La direction à suivre est donnée par la diagonale de la danse 
bicirculaire par rapport au soleil, le plan de symétrie de cette danse faisant 
avec la verticale le même angle que celui entre la direction du soleil et 
celle du butin. 

Ce langage chorégraphique de labeïlle butineuse présuppose évidem- 
ment l’enregistrement préalable, mnémonique ou autre, de la distance 
parcourue et son évaluation pendant le vol de retour à la ruche. Quant au 
mécanisme physiologique de cette évaluation de distance, plusieurs hypo- 
thèses se présentent à l'esprit (°). 

a. Évaluation optique. -- En raison de l’inacuité relative de la perception 
visuelle chez les insectes à yeux composés, on peut écarter cette possi- 
bilité, d’autant plus que les abeilles contournent souvent des obstacles 
massifs qui entravent une bonne appréciation visuelle de la distance totale. 


b. Évaluation olfactive. — Le retour de la butineuse s’effectuant dans 
un gradient chimique, c’est-à-dire dans un espace à odeur donnée d’inten- 
sité décroissante, on pourrait admettre que linsecte soit capable de 
mesurer la distance suivant ce gradient. Il semble difficile d'admettre un 
tel processus, car la butineuse, elle-même plus ou moins imprégnée de 
l'odeur déterminée, se meut dans un champ odorifique constant. Par contre, 
les abeilles informées se guideront probablement, en s’approchant de la 
source de nourriture, selon l’intensité croissante de lodeur communiquée. 


Évaluation du temps. — La durée du vol dépendant directement de 
la distance parcourue, on pourrait admettre que la butineuse enregistre 


(eles réflexions suivantes nous ont été inspirées par le super be film sur les danses des 
abeilles présenté par M. von Frisch au H® Congrès de l'Union internationale pour l'Étude 


des Insectes sociaux, tenu à Würzburg du 4 au 6 avril 1955. 
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cette durée pour la traduire ensuite par un rythme correspondant de sa 
danse. Cette supposition est aussi à rejeter, car la durée du vol dépend 
encore d’autres facteurs, notamment de la vitesse de locomotion qui, 
elle, est fortement variable suivant la température extérieure. De nom- 
breuses recherches (*) ont prouvé que la vitesse de locomotion des insectes 
suit, dans des limites données, la règle de van’t Hoff, selon laquelle la 
vitesse de locomotion double pour chaque élévation de température 
de 10° (Q,,%1,5 à 3). Une même distance est donc parcourue en la moitié 
du temps quand la température ambiante augmente de 10°. Une telle 
fonction exponentielle entre la température et la vitesse de locomotion 
ne semble pas cadrer avec l'exactitude des indications de distance fournies 
par la butineuse, de sorte que cette évaluation s’effectue probablement 
selon un processus indépendant de la température extérieure. Cette condi- 
tion est remplie par : 

d. L'évaluation ergométrique de la distance. — Pendant son vol, l’abeille 
accomplit un certain travail, donné par le produit force >< chemin parcouru. 
Ce travail est indépendant de la vitesse, c’est-à-dire de la température 
ambiante et dépend, pour une force musculaire donnée et supposée cons- 
tante, uniquement de la distance. La butineuse a donc accompli, au bout 
de son vol et quel qu’en fut la durée, un travail déterminé qui constitue 
ainsi une mesure de la distance parcourue. Il semble donc logique d’ad- 
mettre que l’abeille soit capable d’évaluer la distance biologiquement 
importante entre l’appât et la ruche par le travail musculaire accompli 
en la transvolant. La dépense correspondante en énergie, ou les chan- 
gements correspondants intervenus dans le métabolisme déclencheraient 
ensuite dans la ruche des danses et mouvements abdominaux aux rythmes 
correspondants, capables de renseigner les habitants sur la distance d’une 
nourriture a chercher. Une complication réside dans le fait que des diffé- 
rences entre la température intérieure de la ruche (35-36°) et la tempé- 
rature extérieure peuvent souvent être assez prononcées, différences que 
la butineuse doit être à même de compenser. Cette difficulté tomberait en 
admettant une élévation de la température propre de la butineuse pendant 
le vol. Quoiqu'il en soit, le langage chorégraphique des abeïlles pose encore 
bien des problèmes psychophysiologiques que des recherches futures 
auront à élucider. 


(°) A. Kanirz, Temperatur und Lebensvorgänge (Borntraeger, Berlin, 1915) ; R. Srumper, 
C. R. Soc. Biol., Paris, 85, 1921, p. 706-708; Ibid., 87, 1922, Pp: 9-10. 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Étude de la synthèse des protéines par des fragments 
cellulaires de B. coli. I. L’incorporation de la valine — C,, ('). Note (*) de 
M. Benrion Nisman, M Marie-Louise Himscn et M. Jurus Marmour, 
présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Gale et al. (7), (*) ont montré que des fragments de Micrococus pyogènes (var. 
aureus), Synthétisent des protéines lorsqu'ils sont incubés en présence d’un mélange 
d'acides aminés. d’adénosine triphosphate et d’hexose-1.6 diphosphate. Les recherches 
que nous avons entreprises avec B. coli nous ont permis de préparer un système 
analogue a celui des auteurs précédents. | 


Préparation des fragments cellulaires. — Une culture de B. coli (ML 308) 
poussée sur milieu synthétique avec glucose comme seule source carbonée est 
récoltée en phase logarithmique par centrifugation à froid. Le culot bactérien, 
lavé une fois dans l’eau distillée froide, est congelé dans un mélange de carbo- 
glace et d’éthanol. Ce culot est ensuite broyé avec de la poudre de quartz (en 
présence de thioglycolate de potassium, de tampon phosphate et de sucrose). 
Le broyat cellulaire obtenu est centrifugé (en moyenne quatre fois) afin 
d'éliminer la poudre de quartz, les bactéries intactes ainsi que les protéines 
surnageantes solubles. La préparation enzymatique utilisée (*) constitue la 
couche immédiatement superposée aux bactéries et s’en distingue par la 
viscosité et par la couleur. 

L’incorporation de la valine-C* dans les fragments cellulaires, a été suivie 
dans ces conditions : I. valine-C** additionnée de 19 autres acides aminés; 
II. valine C** seule. 

I. L’incorporation de la valine (exprimée en coups par minute par prépara- 
tion équivalant à 300g N initial) additionnée des autres acides aminés, 
dépend de la présence d’un substrat approprié : hexose phosphorylé, couple 
pyruvate + succinate ou pyruvate + citrate. L’adénosine triphosphate (ATP) 
ou l’acide adénylique (AMP) n’exercent pas toujours un effet stimulant sur 
Vincorporation (tableau I). L’incorporation des acides aminés se traduit par 
une nette augmentation de l’azote protéique précipitable par acide trichlora- 
cétique (ATC). La nature des protéines synthétisées fera l’objet d’une publi- 
cation séparée (°). L’incorporation de la valine C!* est une réaction irréversible 


ES 


) Séance du 2 mai 1955. 

(*) Marqué avec distribution égale sur le groupement isopropyle. Action spécifique, 
Pm sor SL. 

2) E. F. Gare et J. P. Foxes, Vature, 173, 1954, p. 1295. 

E. F. Gare, Symposium Amino-acid metabolism, John Hopkins Press, 1955, p. 171. 
Préparations contenant entre 0,0005-0,001 % de bactéries intactes. 

Junius Marmur, B. Nisman et M. L. Hirscu; manuscrit en préparation. 
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car la valine C!? ne permet pas d’enlever acide aminé incorporé (tableau IT) 
quelles que soient les conditions utilisées. Ces résultats corroborent les obser- 
vations de M. Cohn, J. Monod et D. Hogness (°) sur absence de turnover des 
protéines chez B. colt. L’incorporation est supprimée par la chloromycétine 
(200 ug/ml) le 5-méthyl-tryptophane (0,01 M), la pénicilline (500 U/ml) et 
par le cyanure de potassium (0,025 M). L’incorporation est inhibée partielle- 
ment (40 % ) par la ribonucléase et par la désoxyribonucléase (30 6 , mais 
seulement si les fragments cellulaires ont subi une incubation préliminaire 
avec ces enzymes. 


C/mn. Valine 
ee) enlevée 
Eflecteurs. T exp. Il. III. IV. (%): 
if 
AA (mélange de 19 amino-acides + valine C"")... 288 - - - = 
». Glucose-1-phosphate (HMP)..........#1.). 1.550:5 $490 = - — 
SOU derniere TR 2e Pr 2 1984 362 528 1890 - 
» Glucose-6-phosphate + ATP.............. ~ 300 6o — - 
» Fructose-1.6-diphosphate + ATP.......... - 360 1026 - — 
D'NCIUCOSC ATP Cee ARRETE - = 80 30 - 
» Pyruvate + citratc-+ AMP................ 650°) 1901 MOTTE - 
» Pyruvate + succinate + ATP.............. -~ 189 - - - 
» HMP + chloromycétine (200 pg/ml) + ATP. - ) 0 0) = 
» HMP + 5-métyltryptophane (0,01 M) +ATP. 50 = 
1h; 
(1) Valine C =e AMP. CERN ee 810 - - = 0 
(ip denmerttsalinerCre Bie. ERP A ee okie. 804 0 
(3) 8 denu-eisoleucine GR lea. vee tee 850 - - 0) 
Systeme. (alé AMP ER ARMELLE 694 - -- - — 14 
» COME ALE TR Re ner nee I meee 658 = = — — 22 
CASE EM PER EN OR CASE) AE Pea OE Ser 490 _ - _ 0 
AA MP A valine leisy ENTIER 597 - - - () 
AA + HMP -+ isoleucine C'2........,......... 607 — - — 0 


IT. L’incorporation de la valine C'* seule (tableau IT) considérée par 
Gale (?), (*) comme « réaction d'échange » dépend des mêmes effecteurs que 
la réaction I. Cette incorporation est réversible (7) car l'addition de la valine 
GC? ou Pisoleucine (*) + AMP fait ressortir l'acide aminé marqué (tableau IT). 
Le même phénomène a pu d’ailleurs être observé avec des lysats de Micrococus 


lysodetkticus (7). 


Biochim. et Biophys. Acta, 1955. 
M. L. Hirscu, B. Nismax et J. MarmuR; manuscrit en préparation. 


*) G.N. COHEN, communication privée, concernant la compétition entre la valine C1 et 
leucine avec des cultures de B. coli. 
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Le système est constitué comme suit : 1 ml de fragments cellulaires 
(300 wg IN) +100! u mol de tampon phosphate pH dans le cas des dérivés 
us des oses ou pH6,2 dans le cas du pyruvate + citrate, 
-+-4uM de SO,Mg, 7H,0, +204M ATP ou (AMP)+6,6uM de 
mélange contenant tous les acides aminés (AA) incluant la valine C** 
(0,2 U M dl-valine = 16 600 coups/mn) + 100 1M d’hexose phosphorylé (ou 
100 uM pyruvate + 50 uM citrate ou succinate). 

Temps d’incubation : r20mn, T= 37°C. Les expériences concernant la 
réaction d’échange ont été effectuées sur des systèmes identiques réalisées en 
triple. En fin d'expérience on précipite les témoins par ATC à 11 % et on ajoute 
dans les autres tubes soit la valine C*? seule soit la valine C1? + AMP (1ouM). 
La réaction est arrêtée après 139 mn d’incubation. Les précipités à PATC sont 
lavés plusieurs fois à l'ATC à 11 % dissous dans 0,05 ml d’aleali concentré, 
neutralisés, dilués et étalés sur des coupelles contenant 0,5 ml d’échantillon à 
compter. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'action protectrice de l’acide déhydro-ascorbique dans 
l’oxydation des ortho-diphénols. Note de M. Érrexxe Géro, présentée par 


M. Robert Courrier. 


L’acide déhydro-ascorbique protège les ortho- -diphénols de l’oxydation et inver- 
sement les ortho-diphénols semblent capables de stabiliser l’acide déhydro- -ascorbique. 
Cette propriété est vraisemblablement à l’origine de leur activité vitaminique P (G;). 


Nous avons montré que l’action protectrice réciproque entre l’acide 
L-ascorbique et l’adrénaline est généralisable à tous les composés possédant 
deux oxhydryles phénoliques contigus ('). Les ortho-diphénols ralentissent 
l'oxydation de lPacide ascorbique et réciproquement lacide ascorbique 
protège les ortho-diphénols vis-à-vis de l'oxydation. Cette protection 
semble totale pendant toute la durée de l’oxydation de la vitamine C. 
La coloration due aux orthoquinones n’apparaît que lorsque l'acide ascor- 
bique réduit a disparu totalement du milieu d’expérience. 

De plus, nous avons observé avec surprise que la coloration due à la 
formation de quinone est loin d’être immédiate même après l’achèvement 
de l'oxydation de la vitamine C. Citons le cas du pyrocatéchol. A pH 10, 
ce diphénol se colore quasi instantanément lorsqu'il est seul. En présence 
d’acide ascorbique oxydé, il s’écoule parfois plusieurs heures avant que 
la coloration apparaisse. 

Nous avons voulu vérifier si cette propriété est spécifique de la fonction 
ortho-diphénol. 
A Gr um © js tn bi? 

(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1818. 
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Pour mesurer la vitesse de l’oxydation de ces corps, nous nous sommes 
basés sur le développement de la coloration due a lorthoquinone corres- 
pondante, en admettant qu'il s’agit d’une réaction unique tout au moins 
dans la première phase de l’oxydation. 

Nous avons essayé trois ortho-diphénols : la L-adrénaline, la catéchine 
et le pyrocatéchol. Nous opérons, à 20° C + 0,2 et à pH 7,4 en présence 
de phosphates, sur des solutions 0,5.10 *M°},, de diphénol additionné 
ou non d’une quantité équimoléculaire d'acide L-ascorbique préalable- 
ment oxydé en déhydro-ascorbique par l’eau de brome. 

Toutes les autres conditions expérimentales sont identiques dans les 
divers liquides. A intervalles successifs l'absorption optique de ceux-ci 
a été mesurée au moyen d’un électrophotomètre avec un écran appro- 
prié. Les résultats sont présentés dans les graphiques ci-dessous : 


25) 250 
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On voit que chacun des trois ortho-diphénols ralentit ’oxydation d’une 
façon très nette. C’est la catéchine qui paraît la plus active. Viennent 
ensuite la L-adrénaline et le pyrocatéchol. Ce dernier semble moins actif 
à première vue. Notons qu’en l'absence de tout inhibiteur, son oxydation 
est déjà beaucoup plus lente à pH 7,4 que celle des deux autres corps. 

Une première conclusion que l’on peut tirer de ces expériences c’est 
que la protection exercée par l'acide ascorbique sur l'oxydation des ortho- 
diphénols est, tout au moins en partie, indépendante de son pouvoir 
réducteur puisqu’elle lui est commune avec lacide déhydro-ascorbique. 
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Ces résultats sont à rapprocher du fait que la formation du bis-hydrazone 
de Pacide déhydro-ascorbique est fortement retardée en présence d’adré- 
naline (*). Nos propres expériences ont montré que ce phénomène a lieu 
également lorsqu'on remplace l’adrénaline par le pyrocatéchol, preuve 
d'une nouvelle propriété commune à tous les ortho-diphénols. Nous avons 
pu préciser aussi que lorsque l’on traite une solution d’acide déhydro- 
ascorbique additionnée d’une quantité équimoléculaire de pyrocatéchol par 
le 2.-3dinitrophényl-hydrazine à 80°C, il faut environ deux fois plus de 
temps pour voir apparaitre le précipité du bis-hydrazone que dans une 
solution d’acide déhydro-ascorbique seul, et que de plus, la formation 
du précipité coïncide sensiblement avec l'apparition de la coloration rouge 
de l’orthoquinone du pyrocatéchol. | 

Ces faits parlent nettement en faveur d’une combinaison entre l’acide 
déhydro-ascorbique et les ortho-diphénols, combinaison au sein de laquelle 
les deux corps sont plus stables qu’à l’état libre. 

L'intérêt biologique de ce phénomène réside dans le fait que, jusqu’au 
stade de l'acide déhydro-ascorbique, l'oxydation de l’acide ascorbique 
est réversible, mais qu’au-dela, Pactivité vitaminique est définitivement 
perdue. 

L'existence d’une telle combinaison pourrait bien fournir la clé du 
mécanisme d'action de la seconde vitamine antiscorbutique (vitamine C, 
ou P). La plupart des corps, — sinon tous —, dont l’activité vitami- 
nique C, a été éprouvée, sont en effet des ortho-diphénols et, comme l’ont 
montré, a propos des catéchines, Parrot et ses collaborateurs (*), ils agissent 
in vivo, comme des facteurs d’économie de l’acide L-ascorbique. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Etude du métabolisme de la levure de boulangerie 
à l’aide de glucose radioactif. Note de MM. Jran-Paut Auserr 
et Gérarp Miruau», présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Nous avons étudié la nature des différents corps où la radioactivité est incorporée 
au cours de la dégradation du glucose par la levure de boulangerie et précisé 
l'influence des conditions d’aération. 


L'emploi de la chromatographie sur papier et de la radioautographie 
a permis de suivre, pour la première fois dans la levure de boulangerie 
intacte, le devenir d’un métabolite. On obtient en effet, grâce à ces 
méthodes, une carte des différents composés où la radioactivité est 
incorporée. 
ON SE Ee ee nn sn Le jl, Le je 


(2) M. Yawamoro, Z. physiol. Chem., 243, 1936, p. 266. 
(*) H. Corernau, M. Gass, E. Giro et J. L. Parror, Vature (Lond.), 161, 1948, p. 957. 
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Trecuniours. — La levure utilisée est une souche diploide de Saccha- 
romyces cerevisie qui est cultivée en aérobiose sur eau de touraillon glucosée. 
Avant l’épuisement du glucose, les cellules sont centrifugées, puis elles 
sont lavées deux fois à l’eau distillée. Une suspension dans du tampon 
phosphate 0,025 M à pH 6,0 est mise à incuber dans l’air ou sous azote 
à 30° en présence de glucose C'* uniformément marqué, que nous avons 
préparé par photosynthèse et dont nous avons vérifié la pureté. Quand 
les trois quarts du glucose sont métabolisés, les cellules sont lavées à l’eau 
puis extraites à l'alcool aqueux bouillant. L’extrait est soumis à une 
chromatographie bidimensionnelle dans les systèmes de solvants suivants : 
phénol saturé d’eau, acide propionique-butanol-eau (1/2/1, 4). On procède 
ensuite à la radioautographie. 

Les identifications ont été faites avec les composés provenant direc- 
tement du chromatogramme ou avec les produits dérivant de ces composés 
après réactions chimiques ou enzymatiques, en les soumettant à la 
cochromatographie ou à la cocristallisation avec des substances de réfé- 
rence non radioactives. | 

La radioactivité a été mesurée au compteur de Geiger sur le chroma- 
togramme ou sur plaques après élution. 


Reésuttrats. — A. Identification des composés formés. — Nous avons 
caractérisé les corps suivants : fructose diphosphate; glucose phosphate; 
mannose phosphate; uridine diphosphate glucose, galactose, mannose; 
méso-inositol phosphate; sédoheptulose phosphate; acides diphosphogly- 
cérique, 3-phosphoglycérique, phosphopyruvique, citrique, malique, fuma- 
rique, lactique, aspartique, glutamique; glutamine; valine; leucine, norleu- 
cine; isoleucine et tréhalose. 


B. Influence des conditions d'aération. — Il n’existe pratiquement pas 
de différences qualitatives que la levure soit mise en aérobiose ou en 
anaérobiose, mais les différences quantitatives sont importantes. Ainsi 
près de 80 % de la radioactivité extraite est incorporée dans les corps 
Suivants : 


% de la radioactivité extraite. 


rr ——  — ——— 


Acide Acide Acide 


Tréhalose. glutamique. Alanine. Valine. lactique.  citrique. 
Aérobiose ....... a) 23 7 2 1 6 
Anaérobiose..... 14 4 32 20 13 2 


Ces résultats montrent un marquage considérable du tréhalose surtout 
en aérobiose, ils suggèrent en outre pour les autres corps une prédominance 
du cycle de Krebs en aérobiose et de la glycolyse selon Embden Meyerhof 
en anaérobiose. En effet, en aérobiose ce sont les acides citrique et gluta- 
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mique qui sont fortement marqués alors qu’en anaérobiose la radioactivité 
S’accumule dans l’alanine, la valine et l’acide lactique, qui dérivent direc- 
tement de l’acide pyruvique. 

CONCLUSIONS. — Ce travail apporte une connaissance sur la nature et 
l'importance relative du marquage des principaux composés formés au 
cours de la dégradation du glucose par la levure vivante. Nous avons 
caractérisé de nombreux intermédiaires du cycle citrique et de la glycolyse 
selon Embden Meyerhof. Nous n'avons pas trouvé de produits corres- 
pondant à la dégradation oxydative du glucose hormis le sédoheptulose 
phosphate, qui est identifié ainsi pour la première fois dans la levure. 
D’autre part, on constate une prédominance du marquage dans les corps 
dérivant du cycle citrique en aérobiose et dans ceux dérivant de la glycolyse 
classique en anaérobiose. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le caractère adaptatif du cycle tricarboxylique chez 
Escherichia coh. Note de MM. Eueine AuseL et Pau Prieur, présentée 
par M. Maurice Lemoigne. 


La question de l’existence d’un cycle tricarboxylique chez E. coli a fait 
l’objet de nombreux travaux qui aboutirent à des résultats contradictoires. 
En particulier, l’un de nous, avec Szulmajster (*), était arrivé à la conclu- 
sion que Æ. coli ne présente pas un système respiratoire véritable. Nous 
avions travaillé avec un bacille cultivé dans des conditions normales, 
à lair, mais sans agitation. 

D’autre part, dans une étude présentée au meeting des bactériologistes 
de San Francisco en 1953, M™ Grunberg-Manago et J. C. Gunsalus (’) 
ont montré que l’on ne peut mettre en évidence l’enzyme de condensation 
(«condensing enzyme») dans un extrait de Æ. coli préparé à partir de bac- 
téries poussant en anaérobiose. Au contraire, les bactéries, sur le méme 
milieu fortement aéré possèdent enzyme de condensation. Celui-ci a 
donc un caractère adaptatif. 

Ceci nous a conduit à examiner le rôle catalytique de l’acide citrique 
dans la respiration d’Æ. coli. Et en fait il a été possible de voir que si l’on 
cultive le bacille soit en anaérobiose, soit simplement à lair, Pacide citrique 
ne catalyse pas la respiration en présence d’acétate. Si l’on fait les mêmes 
cultures en milieu fortement aéré par passage d’air, l’exaltation existe. 

Lorsque des bactéries cultivées en aérobiose forcée sont mises en suspen- 
sion dans une solution de citrate M/400, puis soumises à un barbotage 


(:) Bioch. et Biophys. Acta, 5, 1950, p. 51. 
(2) J. Bact. (sous presse) (Communication personnelle). 
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d’air d’une heure, on peut observer alors que la catalyse par le citrate 
existe en présence de : acétate, pyruvate, malate, fumarate, alors qu’avec 
les bacilles cultivés en milieu à l’air normal ou en anaérobiose, aucune 
exaltation par le citrate n’a lieu. 

On peut done conclure que le cycle de Krebs a, chez Z. coli, un caractère 
adaptatif. Si l’on se rappelle les expériences de B. Ephrussi et Slonimski (*) 
sur certaines races mutées de levures, qui ont montré que la formation 
de cytochrome avait aussi un caractére adaptatif conditionné par la pré- 
sence d'oxygène, on est conduit à l'hypothèse suivante : A l’origine la vie 
a pris naissance en milieu anaérobie. Sous l'influence de l’assimilation 
chlorophyllienne qui, ainsi que Aubel et Thang (*) ont observé, peut se 
faire en absence d’air, à la lumière, l’oxygène a été libéré aux dépens de 
l’eau. Alors ont été réalisées les conditions nécessaires à la formation 
d’enzymes et de transporteurs caractérisant la respiration. 


HISTOCHIMIE. — Localisation histochimique d'acétylcholinestérase dans 
la thyroide de Lapin. Note de M. Louis Dumont, présentée par 
M. Robert Courrier. 


Nous avons utilisé pour localiser la cholinestérase la technique histochi- 
mique de Koelle (*) sur thyroïde fixée au formol salé neutralisé pendant 2 
away 

Nous avons étudié la thyroide de chien, de chat, de cobaye, de rat, de souris 
mais c’est chez le Lapin surtout que nous avons obtenu des résultats particu- 
liérement nets et constants. 

Dans la thyroide de Lapin, nous avons trouvé deux localisations trés pré- 
cises d’acétylcholinestérase : 


1° des fibres nerveuses périvasculaires qui forment un réseau très serré autour 
des artérioles et qui doivent correspondre aux composants cholinergiques de 
l’innervation de ces vaisseaux. 

Des fibres assez rares, sans relation immédiate avec les vaisseaux, pourraient 
être des éléments de l’innervation glandulaire. 


Certaines cellules épithéliales, qui semblent correspondre a des cellules 
parafolliculaires, (*). On les trouve incluses dans l’épithélium folliculaire, ou 
dans les espaces interfolliculaires, isolées ou par petits groupes. Ce sont des 
Le Net nt, de MU NES Mets SN Re one 


(*) Bioch. et Biophys. Acta, 6, 1950, p. 256. 
(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 590. 
(*) 
(D) 


7) G. Korte, J. Pharm. Experm. and Therap. U. S. A., 103, 1991, p. 193-171. 
K. 


Pons, L’histophysiologie thyroïdienne. Réunion 7h Endocrinologistes de langue 
franc., Paris, 1951, Masson, édit. 
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cellules assez volumineuses. Certaines, sous jacentes à Pépithélium normal 
ont nettement l’aspect de cellules épithéliales, d’autres sont allongées en lors 
de boyau plasmodique avec un noyau plus ou moins Paseo ane d’autres 
encore semblent évoluer vers une fonte holocrine et certaines D en 
la formation d’emboles enzymatiques dans les vaisseaux. : 

Ces divers aspects pourraient correspondre aux diverses phases de l’évolution 
de ces cellules parafolliculaires cholinestérase positives. 


Fig. 1, 2, 3, — Thyroïde de Lapin, Les cellules parafolliculaires cholinestérase positives apparaissent en noir. 


Fig. 1. — Vue topographique à un très faible grossissement d’une glande de type parenchymateux. 


Elles sont tres irréguliérement réparties dans la thyroïde du Lapin, trés 
abondantes dans certains secteurs, très rares ou même inexistantes dans le reste 
de la glande. Il est possible qu'il y ait une alternance fonctionnelle entre les 
différentes régions de la thyroïde. 

Nous n'avons pas noté dans leur répartition de différences liées a Pétat fonc- 
tionnel de la glande. 


’ 
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La thyroide ne semble pas étre signalée comme un organe spécialement 
riche en acétylcholinestérase, et l’on peut discuter la spécificité de la réaction 
histochimique positive obtenue. 

Toutefois la réaction est entièrement négative, si l’on ajoute de l’ésérine à la 
dilution de 10—° moléculaire à la solution d’incubation : à cette dilution l’ésé- 
rine est considérée comme un inhibiteur spécifique des cholinestérases, prati- 
quement sans action sur les autres estérases (*). 

De même la réaction est entièrement négative au niveau des cellules para- 
folliculaires, si l’on remplace dans la solution d’incubation Vacétylthiocholine 
par de la butyrylthiocholine, ce qui est en faveur d’une acétylcholinestérase. 

Il est actuellement difficile de se prononcer sur la signification de ces cellules 
parafolliculaires cholinestérase positives de la thyroide de lapin. 

Des images de fontes holocrines de cellules parafolliculaires ont déjà été 
signalées (*), mais considérées comme un des modes de libération dans le sang 
de l'hormone thyroïdienne. On pourrait concevoir, dans le cas de la thyroïde 
du Lapin, que cette fonte holocrine libère dans le sang de l’acétylcholines- 
térase. La richesse du plasma de lapin en cet enzyme est connue et l’on admet 
généralement son origine hépatique (5). Mais il est possible que la thyroïde 
intervienne également, et l’on peut même noter que chez le Lapin en utilisant 
la même technique histochimique, les localisations hépatiques (cellules de 
Kuppfer des zones centrolobulaires) donnent une réaction beaucoup moins 
intense que les localisations thyroïdiennes. 


IMMUNOLOGIE. — Action des sérums monospécifiques sur des mélanges de 
Br. abortus et Br. melitensis. Note de MM. Gérarp Renovux et 
Aryapasa AMARASINGHE, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Les sérums monospécifiques anti-abortus et anti-melitensis sont incapables de 
révéler celui des deux microbes qui se trouve être en plus faible quantité dans des 
suspensions mixtes de Br. abortus et Br. melitensis. Les résultats pratiques de 
l'emploi de cette technique ne permettent donc pas de conclure que la souche étudiée 
n’est composée que d’une seule fariété de Brucella. 


La différenciation sérologique des Brucella, par l'emploi de sérums 
monospécifiques absorbés anti-abortus ou anti-melitensis, jointe aux tech- 
niques biochimiques, permet — en principe — une classification correcte 
des souches étudiées. 

Les faits ne sont pas toujours aussi simples et conduisent à penser que 
toutes les souches de Brucella connues seraient des mélanges en proportions 


——————————————…—……———_———_ 


(*) J. Verne, Année biol. frang., 30, 1954, p. 129-143. 
(*) P. Frorentin, La glande thyroïde des mammiferes. These Nancy, 1932. 
(°) M. A. Gereskorr, C. À. Soc. Biol., 148, 1954, p. 397-398. 
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variables d’individualités ayant leurs caractères propres (‘), (aie par 
exemple, une souche étiquetée Br. melitensis pourrait bien être composée 
d'un très grand nombre d’éléments melitensis et de quelques éléments 
abortus. Un écueil subsiste pour affirmer cette opinion : dans l'immense 
majorité des cas, l’identification sérologique donne des résultats bien 
tranchés. C’est pourquoi nous avons recherché l’action des sérums mono- 
spécifiques sur des mélanges en proportions variables de Br. abortus et 
Br. melitensis. 

A partir de cultures lisses de Br. melitensis (souche 53 H. 38) et de Br. abor- 
tus (souche 19, lot 25 du « Veterinary Laboratory, Ministry of Agriculture 
and Fisheries, Weybridge, G. B. »), nous préparons des suspensions en 
eau salée à 0,85 et formolée à 0,4 %. Ces suspensions microbiennes sont 
étalonnées afin de permettre la préparation de mélanges contenant des 
quantités connues de chacune des deux souches à l’étude. 

Sur ces mélanges nous pratiquons des réactions d’agglutination en tubes 
avec des sérums monospécifiques anti-abortus et anti-melitensis d’activité 
connue; chaque tube contient 0,5 ml de mélange de suspensions micro- 
biennes et de sérum convenablement dilué. Après 24 h d’incubation à 37° C, 
les résultats sont lus macroscopiquement, comme il est de règle pour de 
telles réactions; on procède à un contrôle au microscope. 

Le tableau rend compte des résultats; les quantités microbiennes indi- 
quées sont celles obtenues après adjonction des sérums spécifiques. 

Deux faits apparaissent, à l'évidence, à la lecture de ce tableau : 

1° Les sérums monospécifiques sont incapables de révéler lexistence 
d’un mélange, même quand le rapport des deux variétés de Brucella en 
cause est 1/2; cependant une suspension pure de Brucella abortus ou de 
Br. melitensis contenant au millilitre 1 milliard de cellules donne une très 
bonne agglutination en présence du sérum monospécifique homologue; 

2° le mélange à parties égales de Br. melitensis et Br. abortus n’est agglu- 
tiné macroscopiquement ni par l’un, ni par l’autre des sérums spécifiques 
correspondants. 

Cette expérience est faite à nouveau, selon le même protocole, mais en 
utilisant des suspensions vivantes : elle donne exactement les mémes 
résultats. 

Ainsi, ’emploi de sérums monospécifiques anti-abortus ou anti-melitensis 
ne peut renseigner sur l’existence éventuelle d’un mélange de variétés 
de Brucella dans la culture étudiée; bien plus cette méthode, par sa sim- 
plicité, par ses résultats apparemment tranchés conduit à une fausse 
impression d’unité très éloignée de la complexité réellede Pespece Brucella. 
Re ee er. nt eet ep ere en mot nt tn. 
(!) G. Renoux et L. CaRRÈRE, Ann. Inst. Pasteur, 82, 1952, p. 276-288. 

(2) G. Renoux, Ann. Inst. Pasteur, 82, 1952, p. 289-208. 
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Agglutinations (*). 
nn ee ee 


Quantité par ml de suspension de Rapport Macroscopique Microscopique 
Br. abortus. Br. melitensis. A Sérum A. Sérum M. Sérum A. Sérum M. 
D OS 2 10° 1/1 — — aS BE 
2 » I » 1/2 + + = + + + + 
2 » D 108 1/4 = Se — emo 
Gi » DoE TO! 1/8 +++ — paces 
2 » 125 TO) 1/16 {eet = RE es 
2 » 62555.» Gio + + + — + + + — 
2 » 31 » , 1/64 eee ee = SÉRIE = 
) » ey) 1/128 + + + - + + + — 
2 » 770.» 1/256 LL = = ee mr oe 
D » Riu 1) 1/512 + = Hem pa = 
I » Dye: ale 9/1 — = + + + 
) 5 KO)” 2 » Afi = ete aft eh ed sie 
DY | soe iG! 2 » 8/1 = eee = spied Ea 
129 OE 2, » 16/1 = SuSE = cree 
62 : 5 » 2, » 32/1 = HSE ie se ds 
31 » 2 » 64/1 == et + — Peele y à Le 
ES ie 2 » 128/1 = ue ae Se = Pee 
7,79 D 2 » 206/1 10 SE se L Man à 
09 > 2 » 512/1 = ee = ps at 
2 210? oO 2 ewe 
(e) 2 lO. === Dei 
(*) +++, au moins 75 % d’agglutination; ++, au moins 50 % d’agglutination; +, au moins 25 % 


d’agglutination; +, au moins traces douteuses d’agglutination. 


PATHOLOGIE EXPERIMENTALE. — Encéphalite du Chien. Isolement d'une souche 
de néo-rickettsies. Comportement sérologique. Note de MM. Paur Girou», 
Francis Roger et Anpré Contint, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Au cours d’une encéphalite du Chien, on met en évidence des anticorps. Les frottis 
de cerveau montrent des éléments ovalaires d'environ 300 my. L'inoculation à la 
membrane vitelline et au mérion provoque la culture de corps punctiformes, cultivant 
aussi sur souris. Le Lapin inoculé avec l’encéphale du Chien ou la culture donne la 
méme réponse sérologique. Cette culture donne un meilleur antigéne. 


Les réactions sérologiques positives vis-à-vis d’antigènes rickettsiens 
ou proches des rickettsies, constatées aussi bien chez l'Homme (!) que 
chez les animaux (*) nous ont amené à rechercher le comportement sérolo- 
gique du Chien au cours de divers syndromes (*). 
ee ee ee 

(') P. Group, P. Le Gac, F. Roger et N. Darrois, Comptes rendus, 237, 1993, p. 1576. 

(*) P. Group, F. Roger et N. Darrois, Comptes rendus, 238, 1904, p. 419. 


(*) P. Giroup, P. Grourape, F. Roger et N. Darrois, Bull. Acad. Vétér.. 27, 1954, 
p+ 909. 
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Aujourd’hui, nous voulons rapporter les constatations sérologiques 
faites chez un chien présentant une encéphalite, les conditions d’isolement 
de la souche, son pouvoir antigène et pathogène. 

Un chien loup de 18 mois, de Sassari (Sardaigne), présente une encé- 
phalite avec somnolence. Sa température est de 39-40°, son cœur et sa 
respiration sont rapides. Il présente des contractions toniques et cloniques. 
Il meurt en 15 jours. L’examen des cornes d’Amon ayant éliminé le dia- 
gnostic d’affection rabique, son cerveau est conservé à 4° en glycérine 
tamponnée. Son sérum est positif en agglutination sur l’antigène murin 
et sur l’antigène X.14. Il est négatif sur cing autres. Il est négatif aussi 
sur l’antigène T.13 que nous avons surtout utilisé au cours de diverses 
affections du chien. Ce fait confirme nos constatations sur la négativation 
des réactions sérologiques au cours des encéphalites (*). 


Constatations morphologiques sur le cerveau du Chien. — Sur des frottis 
colorés suivant la technique de Macchiavello, on constate des éléments 
ovalaires, colorés en rouge, atteignant 300-400 my, situés principalement 
près des vaisseaux. Au May-Grünwaldk-Giemsa on voit surtout des 
aspects de pseudo-kystes. 


Contrôles antigéniques. — Un lapin dont le sérum est contrôlé avant 
Vinoculation, reçoit dans le péritoine une émulsion du cerveau du chien. 
Son sérum au 17° jour est en fixation du complément positif + + + + sur 
lPantigène T.13 et + sur l’antigène poumon normal. Au 28° jour, il est 
positif + + + sur l’antigène T.13 et + + sur l’antigène poumon normal. 
Les réactions spécifiques au virus ont donc précédé les réactions aux organes 
et sont restées constamment supérieures. En micro-agglutination, ce 
sérum d’abord négatif sur tous les antigènes, devient positif au 17° jour 
et l’est encore au 28°. 

Les constatations morphologiques sur le cerveau d’une part, le contrôle 
du type antigénique, d’autre part, nous ont amené à tenter l'isolement 
de la souche. 

Comportement des œufs. — Quatre-vingt sept œufs incubés sept jours 
à 37°, sont inoculés dans la cavité vitelline au cours des passages. Sur les 
membranes vitellines des embryons morts au 6° jour, on voit au Macchiavello 
des corps punctiformes de 200 à 300 my. et dans certains cas quelques 
corps homogènes. En cas d’affection bactérienne, on a filtré sur Seitz. 
Des résultats équivalents ont été constatés au cours de huit passages. 
Les souris inoculées par voie nasale ou péritonéale avec ces membranes 
présentent des poils hérissés, une respiration rapide. Après inoculation 
nasale, on constate déjà au 4° jour une hépatisation pulmonaire et sur 
SU Se een 

(*) P. Giroun, F. Roger et N. Dumas, Bull. Soc. Path. Exot., 1955 (sous presse). 
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les frottis du poumon de nombreux corps punctiformes. Le cerveau est 
déjà congestionné mais il l’est surtout à partir du 6° jour. Après inocu- 
lation péritonéale, c’est vers le 11°-12° jour que le cerveau est surtout 
congestionné «et que l’on peut mettre en évidence des kystes de corps 
punctiformes dans les méninges. 


Comportement du mérion. — Dix mérions ont été inoculés par voie 
péritonéale avec le cerveau du chien. Dès le premier passage, au 19° jour, 
on constate un cerveau très congestionné et une hépatisation pulmonaire 
localisée. Par passages successifs, on obtient des résultats de plus en plus 
nets. Le poumon, le cerveau et le rein contiennent des corps punctiformes. 
Le pouvoir antigénique de ces poumons est contrôlé par voie veineuse 
sur lapin. Au 11° jour, le sérum de ce dernier devient très positif en fixation 
du complément sur l’antigène V.14, moins sur l’X.14 et négatif sur T.13- 
Le poumon de mérion lyophilisé a été contrôlé sur souris par voie nasale. 
Du 8° au 11° jour, on constate une hépatisation pulmonaire et en frottis 
au May-Grünwald-Giemsa des éléments du type péri-pneumoniques avec 
formes en anneaux, en raquettes. Ces éléments, surtout les derniers, appa- 
raissent aussi avec la coloration de Macchiavello, mais celle-ci met surtout 
en évidence des corps punctiformes bleus. 


Comportement antigénique du virus isolé. — La culture pulmonaire 
souris de cette souche H.16, même celle des premiers passages, formolée 
a été comparée a des souches utilisées antérieurement pour le diagnostic 
des maladies du chien. Elle se montre plus sensible. 

Par ailleurs, une souche de même type (J.16) a été isolée avec J. Prat, 
du cerveau d’un chien de l'Allier présentant une encéphalite, cerveau non 
traité par la glycérine. 


À 16 h 55 m l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Commission nommée à cet effet présente deux listes de savants qui pour- 
raient être élus à deux des places d’Associés étrangers nouvellement créées. 


La séance est levée à 17h 45 m. 
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